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Zur Soziologie subarktischer Flechtengesellschaften 


Von O. KLEMENT, Hannover-Linden 


Bei der verwirrenden Fülle der Flechtenvegetation, der man sich 
bei einem ersten Besuch subarktischer Gegenden gegenübersieht, ist 
jeder Versuch, die verschiedenen Artenkombinationen in eines der be- 
stehenden soziologischen Systeme zu bringen, zum Scheitern verurteilt. 
Zwar ist sofort zu erkennen, daß in allen epipetrischen Gesellschaften 
auf Silikatgestein zahlreiche Rhizocarpon-Arten vorherrschen und daß 
somit alle Assoziationen der Ordnung der Rhizocarpetalia (KLEMENT 
1955) einzugliedern sind, doch erweist schon eine flüchtige Betrachtung 
eine Vielzahl von Artenkombinationen, je nachdem Exposition, Wind- 
einwirkung und die Luftfeuchtigkeitsverhältnisse des Standortes ver- 
schieden sind. Durch biotische Einwirkungen, durch unterschiedliche 
Konkurrenzkraft, durch ein differenziertes Wachstum der beteiligten 
Flechten werden zusätzlich Variationen im Aufbau der verschiedenen 
Assoziationen begünstigt. 

Die Erfassung aller subarktischer Flechtengesellschaften, an deren 
Aufbau nur Krustenflechten beteiligt sind, würde ein jahrelanges ein- 
gehendes Studium an Ort und Stelle erfordern. Von der Fülle und 
dem Artenreichtum an Flechten in subarktischen Gebieten gibt alleine 
schon die Florenliste von Macnusson (1952) für Torne Lappmark ein 
eindrucksvolles Bild, werden doch darin nicht weniger als 790 Arten 
aufgezählt. Auch die Arbeiten von DeceLıus (1932), Marricx (1949), 
Hate (1954), Gerring (1955) und Daun (1956) vermitteln das gleiche 
Bild, das durch die Studien von Marricx (1946), LLANO (1956) und 
Auti (1959) noch hinsichtlich der wirtschaftlichen Bedeutung dieser 
Pflanzengruppe ergänzt wird. 

So mußte ich mich während eines nur wenige Wochen währenden 
Aufenthaltes im nördlichsten Teile von Skandinavien darauf beschrän- 
ken, mein Augenmerk in der Hauptsache auf jene Flechtengesellschaf- 
ten zu konzentrieren, an deren Aufbau überwiegend Blatt- und Strauch- 
flechten beteiligt sind. Bei solchen Untersuchungen drängte sich von 
allem Anfang an die Erkenntnis auf, daß manche Kriterien der soziolo- 
gischen Methodik von untergeordneter Bedeutung sind. Das gilt be- 
sonders für die Mengenschätzung und für die Soziabilität. (BRAUN- 
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BLANQUET 1951). Oft ist für das Vorherrschen einer bestimmten Art 
einerseits der Zeitpunkt der Kolonisierung, andererseits die Konkurrenz- 
kraft ausschlaggebend. Trotz der dadurch ausgelösten, oft physiogno- 
misch recht unterschiedlichen Faziesbildungen zeigt sich schon in der 
Regel nach wenigen Bestandsaufnahmen, daß die kennzeichnende 
Artenkombination einer bestimmten Assoziation immer deutlich vorhan- 
den ist, auch wenn die Mengenbeteiligung dieser Arten Schwankungen 
unterworfen ist. Die wesentlichste Voraussetzung für eine Analyse ist 
m.E. das richtige Erfassen der von einer Gesellschaft eingenommenen 
Fläche. Du Rierz (1921) hat in seiner akademischen Abhandlung den 
klaren Beweis erbracht, daß in den weitaus meisten Fällen die Gren- 
zen zwischen zwei benachbarten Gesellschaften deutlich zu erkennen 
sind. Beim Studium im Felde wird man bald die Richtigkeit dieser 
Feststellung und damit die Gültigkeit des Gesetzes vom Minimiareal 
bestätigt finden. Während sich aber Du Rretz für die Synthese auf 
Konstanzbestimmungen unter Anwendung verschieden großer, inner- 
halb einer Assoziation aber gleichflächiger Quadrate stützt, scheint es 
richtiger, Stetigkeitsbestimmungen nach BRAUN-BLANQUET (1952) vor- 
zunehmen. Die Konstanzbestimmungen mit gleichgroßen Flächen kön- 
nen bei kleinflächigen Gesellschaften nicht gut einwandfreie Resultate 
liefern, weil sich die natürlichen Grenzen einer Assoziation zumindest in 
Randbezirken niemals mit der linearen Begrenzung der Konstanz- 
quadrate decken werden, so daß es unvermeidlich ist, auch Arten be- 
nachbarter Gesellschaften mit in die Liste zu bekommen. Zugegeben, 
daß diese gesellschaftsfremden Arten am schließlichen Effekt wenig 
ändern würden, weil ja ihre Konstanz immer gering bleiben muß, so 
bedeutet es ja letzten Endes nur eine Selbsttäuschung über eine ver- 
meintliche Exaktheit der Untersuchung. 

Es ist viel Mühe und Gedankenarbeit aufgewandt worden, die so- 
ziologischen Verhältnisse nach ihren verschiedenen Gesichtspunkten 
möglichst exakt zu erfassen und es hat auch an Versuchen nicht ge- 
fehlt, diese Erscheinungen in ein mathematisches Gewand zu kleiden. 
Indessen ist die Vielzahl der Faktoren, die für den Aufbau einer Ge- 
sellschaft ausschlaggebend sind, zu groß und die biologischen Ver- 
hältnisse selber zu verwickelt, um die vielfältigen Erscheinungsformen 
ein und derselben Gesellschaft kausal erklären zu können. 

Aus diesem Grund beschränke ich mich darauf, die näher untersuch- 
ten Flechtengesellschaften so zu schildern, wie ich sie angetroffen habe, 
mit dem Ziele, einerseits die natürliche Begrenzung jeder Assoziation 
zu erfassen und die Stetigkeit der beteiligten Arten zu ermitteln. Zu- 
gleich war ich bemüht, mir fremde Assoziationen in das soziologische 
System meines Prodromus (KLEMENT 1955) einzuordnen. 


Nova Hedwigia I, 2. Klement 133 


Ich möchte hier kurz bemerken, daß meinem System mehrfach der 
Vorwurf gemacht worden ist, daß es wohl bei den Assoziationen und 
Verbänden floristisch ausgerichtet ist, daß aber die höheren Einheiten 
eine rein ökologische Orientierung zeigen. Das trifft jedoch nicht zu. 
Es baut sich durchwegs floristisch auf, nur mündet die Einteilung bei 
den Ordnungen und Klassen durch die sie kennzeichnenden eurytopen 
Arten in ökologische Begriffe, durch die eine höhere Gruppe besser 
charakterisiert ist, als dies durch den Artnamen einer eurytopen Flechte 
möglich wäre. 

Bei der Beschreibung und Auswertung der angetroffenen und näher 
untersuchten Gesellschaften stütze ich mich, wenn nicht anders ver- 
merkt, auf die Aufnahme von mindestens fünf Assoziationen. Auf eine 
tabellenmäßige Wiedergabe wird aus Platzgründen verzichtet. Die den 
Arten in Klammer beigesetzte Zahl drückt die Stetigkeit nach Braun- 
BLANQUET (1952) aus. Der ökologischen Charakterisierung liegen keiner- 
lei physikalische Messungen zu Grunde; sie beruht auf subjektiver Wer- 
tung der angetroffenen Standortsverhältnisse. 


1. Epipetrische Gesellschaften. 


Wohl die auffälligste Assoziation auf Fels ist das 
Parmelietum centrifugae (KLEMENT 1957), 


das in der Regel die Kulmfläche aller größeren Silikatblöcke der regio 
subalpina (björkregionen) und der regio alpina (fjällregionen) in der 
Einteilung nach DeseLıus (1932) besiedelt. Das weiter unten gebotene 
Durchschnittsbild stammt von folgenden Lokalitäten: 

1. Gneisblock am Hang bei Abisko Ostra, Exp. W/20°, ca. 460 m, 
Deckung ca. 70%, Areal etwa 1 qm. 

2. Amphibolithblock im lichten subarktischen Birkenwald nächst der 
Turiststation Abisko, Kulm, 360 m, Deckung 60%, Fläche ca. 0.75 qm; 
schwach gedämpftes Licht. 4 

3. Amphibolithblock auf Héhe 490 bei Abisko Ostra, Kulm, Deckung 
90%, Flache ca. 0.75 qm; volles Licht. 

4. Amphibolithblock am N-Hang der Höhe 490 bei Abisko Ostra, ca. 
460 m, Kulm, Fläche ca. 1 qm, Deckung 100%; volles Licht. 

5. Silikatblock am oberen Hang des Käpparsjäkk in einer Strauch- 
heide von Betula nana und Zwergweiden, ca. 720 m, Kulm, Deckung 
90%, Fläche etwa 0.75 qm; volles Licht. 

6. Silikatblöcke auf der N-Seite des Nuoljo, Exp. N/10°, 1130 m, 
Deckung 90%, Fläche etwa 1 qm; volles Licht. 

7. Blockhalde am NE-Hang des Nissontjäkko, Kulm, ca. 1200 m, 
Deckung 100%; volles Licht, windoffen; 3 Flächen von 0.75—1 qm. 

8. Silikatblécke am Fuße des Käpparosem, ca. 620 m, Kulm, 
Deckung 90%, volles Licht; 2 Flächen je 0.75 qm. 

9. Silikatblöcke in der Birkenwaldregion bei Tornehamstugan, ca. 
400 m (nach Sammelgut von Dr. H. STRAKA). 
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Kennarten der Assoziation: 
Parmelia centrifuga (5), Parmelia fraudans (2), Alectoria minuscula 
(2) 

Kennarten des Verbandes (Parmelion saxatilis): 
Parmelia saxatilis (5), Alectoria pubescens (5), Parmelia omphalodes 
(3), Cetraria hepatizon (3), Cetraria fahlunensis (2), Parmelia incurva 
(2), Parmelia stygia (2), Parmelia intestiniformis (1). 

Kennarten der Ordnung (Rhizocarpetalia): 
Rhizocarpon geographicum (5), Rhizocarpon geminatum (5), Rhizo- 
carpon alpicolum (4), Lecanora polytropa (4), Haematomma vento- 
sum (8), Lecidea macrocarpa (2), Rhizocarpon lecanorinum (2), Le- 
cidea confluens (2), Rhizocarpon obscuratum (1). 

Dazu übergreifend aus dem Umbilicarion cylindricae: 
Umbilicaria cylindrica (3), Umbilicaria erosa (2), Umbilicaria poly- 
phylla (2), Umbilicaria proboscidea (1), Umbilicaria corrugata (1), 
Parmelia alpicola (1). 

Vereinzelt und ohne Deckung: 
Alectoria chalybeiformis, Lecidea cinereoatra, Lecidea dicksonii, Le- 
cidea vorticosa, Sporostatia cinerea, Aspicilia cinerea, Aspicilia al- 
pina, Aspicilia cinereorufescens. 

Kennarten der Klasse (Epipetretea): 
Candelariella vitellina (8), Candelariella coralliza (2), Lecanora atra 
(2). 


Gesamtartenzahl: 37 Mittlere Artenzahl: 27 


Im biologischen Spektrum überwiegt der Menge nach weitaus die 
Parmelia-Wuchsform, wobei Parmelia centrifuga stets den höchsten 
Deckungsgrad erzielt. Auf der Blockhalde am Nissontjäkko fand sich 
ein Exemplar dieser Art mit Achsendurchmessern von 45 X 32 cm in 
Form von acht konzentrischen Ringen. Thalli von doppelter Hand- 
tellergröße sind die Regel. Auch Cetraria hepatizon und Parmelia stygia 
können höhere Deckungswerte erzielen. Die Krustenflechten, obwohl 
an Artenzahl weit überlegen, treten im physiognomischen Bilde bis 
auf die gelbgrünen Rhizocarpon-Arten völlig zurück. Wenn nur Initial- 
phasen der Gesellschaft vorliegen, wie beim Standort 4 bei Abisko 
Östra erzielen aber die Krusten Deckungswerte bis zu 50%. Die ge- 
nabelte Umbilicaria-Form, obwohl durch 5 Arten repräsentiert, kommt 
im Gesamtbild kaum zur Geltung, ebensowenig auch die fädige Alec- 
toria-Wuchsform. 

Die Kennarten der Assoziation und zum großen Teil auch des Ver- 
bandes sind lichtliebend und an saures Substrat gebunden. An die 
Luftfeuchtigkeit sowohl, wie an relativ hohe Niederschläge stellen zu- 
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mindest die Parmelia-Formen hohe Anforderungen, was durch ein be- 
sonders optimales Wachstum der Assoziations-Kennarten auf Blöcken 
im lichten Birkenwald erwiesen ist, wo Tropfwasser eine längere Durch- 
feuchtung ermöglicht. 

Das Minimiareal der Gesellschaft schwankt zwischen 0.75 und 1 qm. 
Die höchste Konkurrenzkraft entwickeln die Parmelien und unter ihnen 
an erster Stelle Parmelia centrifuga, die durch ein rascheres Wachstum 
begünstigt zu sein scheint. 

Die für Silikatgesteine Mitteleuropas kennzeichnende Blattflechten- 
Gesellschaft, das 

Parmelietum conspersae (KLEMENT 1931), 

fand sich in einer recht ähnlichen Zusammensetzung nur ein einziges 
Mal vor und zwar auf einem Silikatblock im lichten Kiefern-Birkenwald 
oberhalb des Heldenfriedhofes von Narvik, ca. 90 m, Kulm, Deckung 
90%, Fläche ca, 1 qm, gedämpftes Licht. Abweichend von der mittel- 
europäischen Assoziation ist eigentlich nur die reiche Beteiligung von 
Umbilicarien und montaner Krustenflechten. Die Artenliste von Narvik 
zeigt folgendes Bild: 


Kennarten der Assoziation: 
Parmelia conspersa, Parmelia glomellifera, Parmelia sorediata. 
Kennarten des Verbandes (Parmelion saxatilis): 
Parmelia saxatilis, Parmelia omphalodes und Alectoria pubescens. 
Kennarten der Ordnung: (Rhizocarpetalia): 
Aspicilia cinerea, Aspicilia cinereorufescens, Acarospora fuscata, Le- 
cidea latypiza, Lecidea fuscoatra, Lecidea pantherina, Rhizocarpon 
geographicum, Rhizocarpon obscuratum, Lecanora polytropa; 
Übergreifend aus dem Umbilicarion: 
Umbilicaria crustulosa, Umbilicaria arctica, Umbilicaria polyphylla, 
Umbilicaria cylindrica. 
Kennarten der Klasse: (Epipetretea): 


Candelariella vitellina, Lecanora atra, Physcia caesia. 
Gesamtartenzahl: 22. 


Das Gesamtbild wird auch hier, wie in Mitteleuropa, beherrscht von 
den ersten beiden Kennarten der Assoziation, wobei P. conspersa 
alleine nach der kombinierten Mengenschatzung mit 3 zu klassifizieren 
ist. Die reichlich vertretenen Krusten sind physiognomisch bis auf 
Rhizocarpon geographicum und Aspicilia cinerea bedeutungslos; auch 
die eingesprengten Nabelflechten kommen kaum zur Geltung. Vorherr- 
schend ist die Parmelia-Form. Auch in der ökologischen Wertung er- 
geben sich gegenüber der mitteleuropäischen Assoziation kaum Unter- 
schiede. Zumindest die vorherrschenden Arten sind durchwegs licht- 
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liebend und an saures Substrat gebunden. Im Feuchtigkeitsbedarf sind 
die Kennarten als mesophil zu werten. Die bei dieser Gesellschaft schon 
früher hervorgehobene Erscheinung, unter der Einwirkung von Tropf- 
wasser Mastformen zu entwickeln, zeigte sich auch hier sehr deutlich. 
Die gute Beteiligung der drei Klassenkennarten läßt auf Stickstoff- 
beeinflussung des Standortes schließen. Im Arealtypenspektrum drückt 
sich die Sondernote der Narviker Gesellschaft durch die Beteiligung 
von Arten mit arktisch-alpinem Areal aus. Die Assoziation scheint nur 
auf niedrigere Lagen beschränkt zu sein. 

Viel häufiger, aber offensichtlich auch nur auf niedrige Höhenlagen 
beschränkt, ist das 

Parmelietum omphalodis (Du Rıerz 1921) Frey 1937 

Wegen der reichen Beteiligung von Umbilicaria-Arten nach den 
Listen von Frey (1937) habe ich die Gesellschaft in meinem Prodromus 
(KLement 1955) zum Umbilicarion-Verband gezogen, allerdings schon 
damals hervorgehoben, daß die Assoziation eine Zwischenstellung 
zwischen dem Parmelion saxatilis und dem Umbilicarion cylindricae 
einnimmt. Nach den Beobachtungen im Gebiete von Abisko und auf 
den Lofoten komme ich jedoch zu der Auffassung, daß sie zum Parme- 
lion gestellt werden muß. 

Das tieferstehend gebotene Durchschnittsbild ergibt sich aus den fol- 
genden Einzelaufnahmen: 

1. Silikatblock im lichten Birkenwald an der Erzbahn bei Björkliden, 
ca. 350 m, Kulm, gedämpftes Licht, Fläche ca. 0.75 qm. 

2. Silikatblock am Ufer des Torne Träsk unterhalb des Friedhofes 
Tornehamn, ca. 350 m, durch Einzelbirke beschattet, Kulm, Fläche 
ca. 0.75 qm. Deckung 80%. 

3. Silikatblock am Meeresufer nördl. von Narvik, ca. 3 m, volles Licht, 
Kulm, ca. 1 qm. Deckung 90%. 

4. Silikatblock (Granit) am Ufer von Melbo (Vesterälen), 2 m, Kulm, 
volles Licht, Deckung 70%. ca. 1 qm. 

5. Granitfelsen inmitten von Svolvoer (Lofoten), ca. 20 m, schwach 
nach W geneigte Kulmfläche, Deckung lückig ca. 50%. 
Kennarten derAssoziation: 

Parmelia omphalodes (5; überall stark deckend). 

Kennarten des Verbandes (Parmelion saxatilis): 

Parmelia saxatilis (5), Parmelia stygia (2), Cetraria hepatizon (2). 
Kennarten der Ordnung (Rhizocarpetalia): 

Rhizocarpon geographicum (5), Rhizocarpon obscuratum (4), Leca- 

nora polytropa (4), Lecidea fuscoatra (3), Rhizocarpon alpicolum (2), 

Rhizocarpon geminatum (2), Aspicilia cinerea (2), Aspicilia caesioci- 

nerea (2), Lecidea furvella (1). : 
Ubergreifend aus dem Umbilicarion: 

Umbilicaria cylindrica (8), Umbilicaria polyphylla (2) 
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Kennarten der Klasse (Epipetretea): 

Lecanora atra (5), Physcia caesia (4), Candelariella vitellina (8). 
Fremde Begleiter: 

Ochrolechia tartarea (8), Hypogymnia physodes (1) 
Gesamtartenzahl: 20 Mittlere Artenzahl: 11 


In diesem Durchschnitt zeigt die Assoziation eine weitgehende Uber- 
einstimmung mit den gründlichen Listen von Du Rırrz (1921), beson- 
ders dann, wenn die dort auf Grund der Konstanzmethode einbezoge- 
nen Erdflechten auf Humus weggelassen werden. Die von Frey (1937) 
aus den Alpen angeführte Gesellschaft, die der Autor auch mit der 
nordischen Assoziation nicht identifiziert haben will, erweist sich als 
eine recht verarmte Ausbildungsform, vielleicht angesichts des hohen 
Anteiles von Nabelflechten als ein Gemisch. Trotz der groBen Beteili- 
gung von 20 Arten bietet die Gesellschaft ein sehr homogenes Bild. 
Vorherrschende Wuchsform ist auch hier der Parmelia-Typ, wobei 
Parmelia omphalodes stets dominiert. In den héheren Lagen wird die 
Gesellschaft artenärmer; die besten Siedlungen fanden sich immer in 
Meeresnähe. In wenig abweichender Zusammensetzung wurde die As- 
soziation auch noch im mittleren Norwegen bei Andelsnes und Molde 
(Romsdal) angetroffen, doch wurde es verabsäumt, Aufnahmen davon 
zu machen. Die Mehrzahl der beteiligten Arten sind ubiquistische 
Flechten des boreo-meridionalen Gürtels von zirkumpolarer Verbrei- 
tung. Zumindest die Kennart der Assoziation und die Verbandscharak- 
terarten sind lichtliebend und stellen nur mäßige Ansprüche an den 
Wasserhaushalt. Alle Mitglieder sind azidophil. Die Gesellschaft zeigt 
damit in ökologischer Hinsicht verwandte Züge wie die beiden vorher 
beschriebenen Gesellschaften. 

Die folgenden epipetrischen Gesellschaften zählen zum Verband des 
Umbilicarion cylindricae. Sie zeichnen sich alle durch ein mengenmäßi- 
ges Übergewicht der Umbilicaria-Wuchsform aus. Die hierher gezoge- 
nen Gesellschaften besiedeln in oft monotoner Form Stirnflachen und 
Steilwände von Silikatfelsen oder größeren Blöcken. Die genabelte 
Wuchsform ist windhart und verträgt keine langanhaltende Schnee- 
bedeckung. 

Durch oftmals handtellergroße Lager zeichnet sich die Kennart des 

Umbilicarietum velleae nov. ass. 
aus. In bester Entfaltung wurde die Gesellschaft an mehreren Stellen 
im Cafion des Abiskojäkk und Nissonjäkk in einer Seehöhe von 400— 
500 m angetroffen. Bei flüchtiger Betrachtung merkt man kaum, daß 
noch andere Arten, wenn auch nur in geringen Mengen, am Aufbau der 
Assoziation beteiligt sind. Es wurden an 6 Stellen der beiden Cafions 
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Aufnahmen gemacht, die folgende Zusammensetzung der Gesellschaft 
zeigen: 
Kennart: 
Umbilicaria vellea (5, 80—90% deckend!) 
Verbandscharakterarten (Umbilicarion cylindricae): 
Umbilicaria cylindrica (5), Umbilicaria polyphylla (5), 
Umbilicaria deusta (4), Umbilicaria hyperborea (3). 
Kennarten der Ordnung (Rhizocarpetalia): 
Rhizocarpon geographicum (5), Rhizocarpon obscuratum (4), 
Rhizocarpon geminatum (4), Lecidea confluens (2), 
Lecidea fuscoatra (2), Parmelia omphalodes f. brunnea (1), 
Lecanora polytropa (1). 
Kennarten der Klasse (Epipetretea): 
Physcia caesia (2), Lecanora grumosa (1). 
Begleiter: Lobaria scrobiculata (5, stellenweise mit Deckung 3!) mit der 
parasitischen Rinodina soredicola. 
Gesamtartenzahl: 15 Mittlere Artenzahl: 7. 


Im Gegensatz zu der Kennart der Gesellschaft, die stets dominiert 
und nur kleinflächig von der großen Lobaria scrobiculata abgelöst wird, 
sind die übrigen Nabelflechten nur punktweise vertreten. Sie erzielen 
nirgends größere Deckungswerte. Noch viel weniger ist das bei den 
vertretenen Krustenflechten der Fall, die meist nur geringe Vitalität 
zeigen, zumal dort, wo sie von den großen Lagern von Umbilicaria vel- 
lea und Lobaria scrobiculata überwachsen werden. Die soziologische 
Stellung der Lobaria ist recht unklar, weil sie auch in epibryophytischen 
Gesellschaften vorkommt. 

Der Lichtgenuß der Arten ist sehr unterschiedlich; sie müssen wohl 
als photoneutral gewertet werden. Die Kennart scheint hohe Ansprüche 
an Luftfeuchtigkeit zu stellen; zumindest sitzen die größten Lager ohne 
Rücksicht auf Exposition stets auf der dem Bachlauf zugewandten Seite 
der Steilfelsen. Alle Mitglieder sind auf Silikatgestein angewiesen. Die 
untersuchten Funde stammen von einem schiefrigen Gestein. 

Eine verwandte Gesellschaft, das 

Umbilicarietum hirsutae (KLEMENT 1931) 
wurde nur einmal gefunden und zwar an senkrechten Silikatfelsen 
außerhalb von Narvik in einer Seehöhe von ca. 20 m. Den höchsten 
Deckungsgrad erzielt in dieser physiognomisch recht eintönigen Ge- 
sellschaft die Kennart Umbilicaria hirsuta; alle übrigen beigesellten 
Nabelflechten sind, ebenso wie die wenigen Krusten, nur vereinzelt 
vertreten. Die Assoziation scheint nur auf niedere Lagen beschränkt zu 
sein und nach Süden zu, wie dies Funde im mittleren Norwegen zeig- 
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ten, viel häufiger aufzutreten. Von der mitteleuropäischen Gesellschaft 
weicht sie nur durch die Beteiligung einiger arktisch-alpinen Flechten 
ab. Sie zeigte hier in Narvik auf vielen Quadratmeter großen Flächen 
folgende Zusammensetzung: 
Kennart der Assoziation: 
Umbilicaria hirsuta (voll deckend). 
Verbands-Kennarten (Umbilicaria cylindricae): 
Umbilicaria crustulosa, Umbilicaria cylindrica, Umbilicaria poly- 
phylla, Umbilicaria proboscidea. 
Kennarten der Ordnung (Rhizocarpetalia): 
Rhizocarpon geographicum, Rhizocarpon obscuratum, Lecanora poly- 
tropa, Lecidea fuscoatra, Lecidea dicksonii, Lecidea latypiza, Par- 
melia stygia. 
Kennart der Klasse (Epipetretea): 
Physcia caesia. 
Gesamtartenzahl: 18 


Okologisch ist die Assoziation photo-, xero- und azidophil zu klassifizie- 
ren; die Kennart und einige Mitglieder scheinen auch etwas nitrophil 
zu sein. Die vorherrschende Nabel-Wuchsform ist windhart und die 
Arten dieser Gruppe sind gegen Schneebedeckung empfindlich. In 
Rieselrinnen kommt es zur Entwicklung von Mastformen, die teilweise 
die Größe von Umbilicaria vellea erreichen können. Die Gesamtdeckung 
ist im oberen Teil der Wände stets größer und lockert sich nach unten 
zu auf. Erklärt kann diese Erscheinung vielleicht durch die vegetative 
Fortpflanzung durch Thallusfragmente erklärt werden, die vom Regen- 
wasser heruntergespült wurden. 

Im Gegensatz zu den monotonen Siedlungen dieser beiden Umbili- 
caria-Assoziationen zeigt das 

Umbilicarietum cylindricae Frey 1923 


ein recht gemischtes Bild. Trotzdem fand sich nirgends eine so reiche 
Artenbeteiligung, wie sie Frey (1937) aus den Alpen beschreibt. Oft 
findet sie sich fragmentarisch inmitten anderer Felsflechten-Gesell- 
schaften, niemals bedeckt sie so große zusammenhängende Flächen wie 
die beiden vorigen Gesellschaften. Sie besiedelt in gleicher Weise Kulm- 
wie Stirnflächen und ist meist durchsetzt von Kennarten der zuerst be- 
schriebenenen Blattflechten-Gesellschaften. In der Subarktis gibt es 
fast keinen Silikatfelsblock, wo sich nicht mindestens Ansätze zu dieser 
heterogenen Assoziation zeigen. 
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Aus einer Vielzahl von Aufnahmen wurden die folgenden fünf ausge- 
wählt: 

1. Schieferblöcke am Aufstieg zum Nuolja, ca. 700 m, Exp. 0/30°, 
Deckung, 70%, volles Licht, Nebellage, Fläche ca. 2 qm. 

2. Silikatblöcke am Nuolja-Gipfel, ca. 1160 m, Kulm, Deckung 90%, 
volles Licht, Nebellage, Fläche ca. 1,5 qm. 

3. Blockhalde am Nissontjäkko, ca. 1020 m, Kulm, licht, windoffen, 
Deckung 100%; 4 Flächen von 0,5 bis 3 qm. 

4. Granatglimmer-Blöcke am NE-Hang des Läktatjäkko oberhalb 
Björkstugan, ca. 700 m, Deckung 100%; volles Licht, windoffen, zwei 
Flächen von ca. je 1 qm. 

5. Gneisblöcke auf Höhe 490 bei Abisko Ostra, Exp. N/30°, volles 
Licht, windoffen, Deckung 100%; zwei Flächen von 0,5 und 1,5 qm. 
Kennart der Gesellschaft: 

Umbilicaria cylindrica (5) in allen nur denkbaren Formen, wohl do- 

minierend, aber niemals in geschlossener Deckung. 

Kennarten des Verbandes (Umbilicarion cylindricae): 
Umbilicaria polyphylla (5), Umbilicaria crustulosa (4), Umbilicaria 
hyperborea (4), Umbilicaria deusta (4), Umbilicaria proboscidea (3), 
Umbilicaria arctica (2). 

Kennarten der Ordnung (Rhizocarpetalia): 

Rhizocarpon geographicum (5), Rhizocarpon alpicolum (5), Rhizo- 

carpon obscuratum (4), Rhizocarpon chionophilum (4), Lecanora poly- 

tropa (4), Lecanora intricata (8), Alectoria pubescens (3), Lecidea 
fuscoatra (8), Lecidea dicksonii (8), Parmelia saxatilis (2), Parmelia 
stygia (2), Cetraria hepatizon (2), Parmelia centrifuga (2 juvenil), 

Parmelia incurva (1), Parmelia intestiniformis (1). 

Kennarten der Klasse (Epipetretea): 

Lecanora atra (8), Candelariella vitellina (8). 


Begleiter: 
Hypogymnia physodes, Ochrolechia tartarea, Lobaria scrobiculata. 
Gesamtartenzahl: 27 Mittlere Artenzahl: 19. 


Wohl herrscht im biologischen Spektrum der Außenkrusten-Typ vor, 
aber er fällt im physiognomischen Bild völlig zurück gegenüber den 
Umbilicaria- und Parmelia-Wuchsformen. An Stirnflächen kommt der 
Nabelflechten-Typ mehr zur Geltung als auf Kulmflächen, wo die Par- 
melia-Wuchsformen fast gleich stark vertreten sein können. Immerhin 
zeigt das häufige Vorkommen auf Kulmflächen, daß von den in der 
Regel chionophoben Umbilicarien, zumindest aber Umbilicaria cylin- 
drica nicht so empfindlich gegen Schneebedeckung ist, wie Umbilicaria 
vellea und U. hirsuta. Alle Arten sind photophil, erfordern ein höheres 
Maß von Feuchtigkeit und sind an saures Substrat gebunden. An wind- 
offenen Stellen kann es zu einer rasenförmigen Ausbildung der vertre- 
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tenen Umbilicarien kommen; dann vermögen auch nicht Flechten vom 
konkurrenzkräftigen Parmelia-Typ einzudringen. Die reiche Beteiligung 
von Krustenflechten läßt die Vermutung aufkommen, daß die Gesell- 
schaft ihren Ursprung aus einer Krustenflechten-Gesellschaft nimmt. 
Das trifft aber nicht immer zu, weil wiederholt Initialphasen angetrof- 
fen wurden, die nur von jungen Umbilicaria-Lagern besiedelt waren 
ohne die geringste Beteiligung krustiger Formen. 

Im Cafion des Abiskojäkk fand sich an einer einzigen Stelle an einem 
überhängenden Silikatblock, Exp. N, sehr schattig, feucht, windge- 
schützt, ca. 500 m das von ScHADE (1932) aus dem Elbsandsteingebirge 
beschriebene, artenarme 


Coenogonio-Racodietum (SCHADE 1932) 
mit folgender Artenbeteiligung: 


Kennarten der Assoziation: 

Coenogonium nigrum (in großflächigen, z. T. sich ablösenden samt- 
schwarzen Überzügen), Racodium rupestre (eingesprengt in kleinen 
Räschen), Lecanactis dilleniana (spärlich in Vertiefungen des Ge- 
steins). 

Kennarten des Verbandes (Crocynion membranaceae): 
Crocynia membranacea (in großen Lagern mit deutlichen Randloben 
und gut ausgeprägtem blaugrauem Hypothallus), Crocynia neglecta 
(vereinzelt zwischen und auf Coenogonium nigrum). 

Kennarten der Ordnung (Rhizocarpetalia): 

Rhizocarpon geographicum (kümmerlich und in kleinen Lagern), 
Acarospora chlorophana (punktweise im lichtschwächsten Teile des 


Überhanges). 


Außerdem war noch eine sterile Pertusaria aus dem Formenkreis von 
P. lactea vertreten. Übrigens konnte die Gesellschaft in fast artenglei- 
cher Zusammensetzung auch noch an schattigen, bergfeuchten Silikat- 
felsen bei Andalsnes im mittleren Norwegen festgestellt werden. 

Bis auf das kümmerlich entwickelte Rhizocarpon geographicum sind 
alle, am Aufbau der Gesellschaft beteiligten Flechten skiophil und om- 
brophob, stellen aber hohe Ansprüche an die Luftfeuchtigkeit des 
Standortes. Physiognomisch fällt die Assoziation durch die großflächi- 
gen, durch Crocynia neglecta weiß gesprengelten Überzüge von Coe- 
nogonium nigrum auf. Bis auf die arktisch-alpine Acarospora chloro- 
phana sind alle Gesellschaftsmitglieder auch in gleichartigen Gesell- 
schaften Mitteleuropas vertreten. 
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2.Die epigäischen Gesellschaften 


Ihre soziologische Autonomie wird von den meisten Pflanzensozio- 
logen bestritten. Erdflechten und Moose werden in der Regel als Be- 
standteil der Feldschicht jener Phanerogamen-Gesellschaft angesehen, 
in der sie die Vegetationslücken vollständig oder zum Teile ausfüllen. 
Es wird dabei weder darauf Bedacht genommen, daß diese lückenfül- 
lenden Kryptogamen immer wieder die gleiche Artenkombination auch 
in völlig verschiedenen Assoziationen der Großvegetation aufweisen; 
noch, daß sie einen völlig verschiedenen Haushalt führen. 


Dabei tritt die soziologische Selbständigkeit solcher Erdflechten- 
gesellschaften überall dort drastisch in Erscheinung, wo es den langsam 
wachsenden Flechten dank einer überlegenen Konkurrenzkraft gelingt, 
sich auf Kosten der sie umgebenden Großvegetation auszubreiten oder 
diese sogar durch Überwachsen zum Absterben zu bringen. Das zeigt 
sich besonders deutlich bei der in subarktischen Breiten überall häufi- 
gen Ochrolechia-Tundra, die ohne Rücksicht auf die soziologische Zu- 
gehörigkeit der verschiedenen Zwergstrauchheiden große Flächen da- 
von abtötet. Man kann doch dann im Stadium eines solchen Konkur- 
renzkampfes nicht gut von einer „Ochrolechia-reichen Fazies“ der be- 
fallenen Zwergstrauch-Gesellschaft sprechen, wenn nach kurzer Zeit 
nur noch die abgetöteten Reste der Großvegetation übrig geblieben 
sind. Sicherlich wird man bei einer rein physiognomischen Betrach- 
tungsweise auch die in einer bestimmten Formation vertretenen 
epigäischen Flechten- und Moos-Gesellschaften mit einbeziehen müs- 
sen; aus der soziologischen Sicht aber kann man ihre Selbständigkeit 
kaum negieren. 


Daß vielleicht nur sehr feine, aber doch deutliche Nuancierungen 
zwischen den ökologischen Ansprüchen der Zwergstrauchheiden und 
der ihre Lücken füllenden Flechtengesellschaften bestehen, hat RABELER 
(1947) durch zoologische Biotop-Untersuchungen klar bewiesen. Auch 
aus den subtilen Konstanzbestimmungen von Danı (1956) in dessen 
Vegetationsmonographie von Rondane (Norwegen) ist deutlich zu er- 
kennen, daß nicht nur ökologische Unterschiede zwischen den Zwerg- 
strauchgesellschaften und den eingesprengten Flechtenassoziationen 
bestehen, sondern auch zwischen den verschiedenen epigäischen Flech- 
tengesellschaften, die die Vegetationslücken der Großvegetation nützen. 
Das abwechslungsreiche Bodenrelief seiner Analyse auf S.24 in Ver- 
bindung mit dem Profil-Diagramm läßt deutlich erkennen, daß z.B. die 
Schneebedeckung, die Windeinwirkung, die differenzierte Bodendurch- 
lässigkeit in Senken und Erhebungen außerordentlich verschieden sind; 
daß also seine Aufgliederung des Vegetationsmosaiks noch weiter ver- 
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feinert werden müßte. Wenn das Gesetz vom Minimiareal nach 
Du Rıerz (1921) gilt — und nichts spricht dagegen — dann muß auch 
ein noch so kunterbuntes Vegetationsgemisch unter soziologischen Ge- 
sichtspunkten in seine einzelnen Klein-Gesellschaften aufgelöst werden. 
Wohl die schönste epigäische Flechtengesellschaft subarktischer Ge- 
genden ist das 
Cladonietum alpestris (Frex 1927). 


Im Gebiet von Abisko kommt die Assoziation allerdings verhältnismäßig 
selten vor und oft auch nur fragmentarisch ausgebildet. Schon Mac- 
nusson (1952) macht diese Feststellung unter Hinweis auf die starke 
Überweidung durch Rentiere. Tatsächlich finden sich gut entwickelte 
Assoziationen nur auf den größeren, humusbedeckten, schwer zugäng- 
lichen Felskuppen. Im norwegischen Teil ist das Cladonietum alpestris 
wohl die häufigste epigäische Flechtengesellschaft. Auch im nördlichen 
Finnland scheint die Gesellschaft sehr häufig zu sein, wie aus Floren- 
listen hervorgeht, in die mich Frau Dr. O. WıLmanns freundlicherweise 
Einblick nehmen ließ. Im ganzen konnten nur 8 repräsentative Aufnah- 
men gemacht werden, die von folgenden Lokalitäten stammen: 


1. Empetrum-Heide auf Höhe 490 bei Abisko Ostra; Vegetations- 
lücken von 0,5 bis 2 qm in einer windgeschützten Bodensenke des N- 
Hanges, ca. 450 m, volles Licht, trocken. Deckung ca. 70%. 


2. Lichter Birkenhain an der Erzbahn bei Björkliden, ca. 880 m, in 
Vegetationslücken des Unterwuchses von 1—3 qm; eben, schwach ge- 
dämpftes Licht, windgeschiitzt, Deckung 50—70%. 


3. Kulmflächen großer Blöcke am Nissontjakko, N-Hang; reine Flech- 
tenvegetation ohne Zwergsträucher; in der etwas windgeschützten Mitte 
prächtige Vegetationsentfaltung, randwärts gesäumt von windharten 
Arten des Thamnolietum; Fläche ca. 5 qm und 3 qm. Volles Licht, 
Nebelgebiet. Deckung ca. 95%. 


4. Schieferblöcke im Cafion des Abiskojäkk, Kulm; geschlossene 
Flechtendecke, randwärts gesäumt von Vaccinium, Flächen, 2,5, 3 und 
4 qm; volles Licht, feucht, windgeschützt, ca. 430 m. 

5. Kulmfläche von Granatglimmer-Blöcken am N-Hang des Läktät- 
jäkko oberhalb Björkstugam, ca. 600 m, reine Flechtenvegetation in 
Flächen von 1,5, 2,5 und 3 qm, Deckung 100%, volles Licht, z. T. wind- 
geschützt. 

6. Lücken in Phyllodoce-Heide am Nissontjäkko, ca. 1000 m; F lächen 
von 0,5—2 qm; volles Licht, windgeschützt, trocken, nebelreich. 

7. Lichter Kiefern-Birkenwald bei Narvik, oberhalb des Heldenfried- 
hofes, ca. 90 m, Lücken von 2—3 qm im Vaccinium-Unterwuchs; ge- 
dämptes Licht, feucht, windgeschützt, Deckung 60—80%. 

8. Birkenhain bei Melbo (Vesterälen) in Hafennähe; Lücken von 0,5 
bis 2 qm, wenig gedämpftes Licht, feucht, windgeschützt; Deckung 
höchstens 50%, durchsetzt von juvenilen Vaccinium-Strauchlein. 
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Kennarten der Assoziation: 
Cladonia alpestris (5), Cl. coccifera (5), C. elongata (3), Cl. amauro- 
craea (3), Clad. crispata-virgata (3). 

Kennarten des Verbandes (Cladonion sylvaticae): 
Cladonia sylvatica (5), C. uncialis (5), C. bellidiflora (3), C. gracilis (3), 
C. mitis (8), C. rangiferina (3), C. chlorophaea (3), C. pyxidata (8), 
C. alpicola (2), C. deformis (2), C. gonecha (2). 

Kennarten der Ordnung ( Epigaeetalia): 
Cetraria islandica (4), Sphaerophorus globosus (3), Peltigera aphthosa 
(2), Peltigera pulverulenta (2), Peltigera malacea (1), Cornicularia 
stuppea (1). 

Übergreifend aus dem Thamnolietum: 
Cetraria nivalis (2), Cetraria cucculata (1), Cetraria tenuifolia (1), 
Thamnolia vermicularis (1). 

Gesamtartenzahl: 26 Mittlere Artenzahl: 17 


Die Artenkombination der Gesellschaft ist nur wenig Abänderungen 
unterworfen, doch scheinen schon geringfiigige mikroklimatische Va- 
riationen Faziesbildungen auszulösen, an denen in der Hauptsache Ver- 
bands-Kennarten beteiligt sind. So kommt es an trockenen Stellen meist 
zu einem Übergewicht von Clad. mitis und Clad. rangiferina, an feuch- 
teren Standorten zu einer schwachen Dominanz von Clad. sylvatica. 
Diese Feststellung trifft übrigens auch Aurı (1959) in seiner gründ- 
lichen Studie über das Wachstum der Rentierflechten auf Neufundland- 
wo die beiden Verbreitungskärtchen von Cladonia mitis und Cl. sylva- 
tica eine deutliche Häufung der letzteren im feuchteren Küstenbereich 
zeigt. 


Vorherrschend und das physiognomische Bild der Assoziation immer 
bestimmend ist die formschöne Cladonia alpestris. Große, zusammen- 
hängende Flächen, wie sie aus Finnland beschrieben sind, liegen 
weder im Gebiet von Abisko noch in der Gegend von Narvik vor. Cla- 
donia alpestris siedelt hier entweder in vegetationsfreien Lücken der 
Bodenschicht lichter Birkenwälder, in Schneetälchen oberhalb der 
Baumgrenze oder auf humusbedeckten Felsblöcken. Wichtigste Wuchs- 
“form ist der strauchige Cladonia-Typ; die Cetraria- und Peltigera-Form 
hat nur untergeordnete Bedeutung. Die kennzeichnenden Arten sind 
photophil, z. T. vielleicht auch photoneutral. Die Feuchtigkeits- 
ansprüche scheinen in einem breiten Rahmen zu schwanken, was 
dann zu Faziesausbildungen führt. Dan (1956) ermittelt für diese 
Gesellschaft aus Norwegen einen mittleren pH-Wert von 4.94-+ 0.128. 
Die Gesellschaft verträgt lange Schneebedeckung, ist aber offensicht- 
lich gegen konstante Windeinwirkung sehr empfindlich. An solchen 
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Standorten dringen dann die xeromorphen Arten des Thamnolietum 
ein, die die Assoziation von den Rändern her abtöten können. An 
nebelreichen Standorten findet die Gesellschaft offenbar optimale Le- 
bensbedingungen. Das Minimiareal liegt schätzungsweise bereits bei 
0.25 qm. Fragmentarisch findet sich die Gesellschaft im bunten Mosaik 
mit anderen epigäischen Flechtengesellschaften in allen Rasenlücken 
und in den offenen Zwergstrauchheiden. Du Rırrz (1925) bringt die 
gleiche, nur wenig verschiedene Gesellschaft mit schwankender Kon- 
stanz und mehr oder weniger vermischt mit den windharten Arten des 
Thamnolietum vermicularis in 15 Soziationen von Zwergstrauchheiden. 
Danr (1956) nennt sie als Bestandteil seines Hygro-Festucetosum, des 
Cladonietum betuletosum und des Cladonietum caricetosum. 

Der jährliche Zuwachs der Kennarten ist nur geringfügig; nach 
Daut (1956) sind etwa 20 Jahre bis zur Vollentwicklung erforderlich. 
Anrı (1959) ermittelt eine mittlere jährliche Zuwachsrate von 3,9 mm bei 
Cladonia alpestris, 4,5 mm bei Clad. sylvatica (coll.) und 5,2 mm bei 
Cladonia rangiferina. Dieses langsame Wachstum mag auch der Grund 
dafür sein, daß die Assoziation auf Fließerde-Böden nicht aufkommt. 
Voll entwickelte Matten der meist dicht geschlossenen Gesellschaft 
können eine Mächtigkeit bis zu 20 cm erreichen. Nach Dax (1956) 
bildet die dichte Vegetation einen sehr wirksamen Wärmeregulator 
für die meist grob strukturierten Böden, weil das Sommermaximum ge- 
drückt und das Winterminimum der Böden verbessert wird. Das 
stärkt aber auch die Konkurrenzkraft der Assoziation, weil kein gün- 
stiges Keimbett für Gefäßpflanzen vorliegt. Abgestorbene Flechten der 
Gesellschaft verwesen sehr rasch, bilden jedoch nur wenig Humus. 
Die Propagation der meisten Mitglieder erfolgt durch Thallusfragmen- 
tation; bei trockener Witterung sind die Podetien überaus brüchig. 
Nach dem Schwerpunkt ihrer heutigen Verbreitung sind die Kennarten 
als arktisch-alpin mit zirkumpolarer, teils sogar bipolarer Verbreitung 
anzusprechen, wie etwa: Cladonia alpestris, Cl. amaurocraea, Cl. belli- 
diflora, Cl. crispata, Cl. elongata und Cl. alpicola. Die meisten Ver- 
bandskennarten sind dagegen Ubiquisten mit weltweiter Verbreitung. 
Durch Clad. rangiferina und Cl. mitis erlangt die Assoziation eine kon- 
tinentale Tönung. Beide Arten fehlen den Gesellschaften von Narvik 
und auf Vesterälen. 

Gerade diese Flechtengesellschaft hat für subarktische Gegenden 
eine hohe wirtschaftliche Bedeutung, wie LLANO (1956) und Anti 
(1959) gezeigt haben, weil erst durch sie die Haltung großer Rentier- 
herden ermöglicht und damit subarktische Gebiete erst besiedelt wer- 


den können. 
Übrigens zeigen die Listen von Aurı (1959), daß die Artenkombi- 
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nation auch auf Neufundland die gleiche ist. Von den in allen sechs 
Listen vorkommenden Arten: Cladonia alpestris, C. coccifera, C. elon- 
gata, C. fimbriata (coll.), C. mitis, C. rangiferina, C. sylvatica, C. uncia- 
lis und Cetraria islandica fehlt keine einzige den nordskandinavischen 
Assoziationsausbildungen. 

An windoffenen Standorten, oftmals als Begrenzung des Cladonie- 
tum alpestris auf der Luvseite, mitunter auch damit stark verzahnt, 
tritt oberhalb der Baumgrenze mit großer Regelmäßigkeit die windharte 
Assoziation des 


Thamnolietum vermicularis (Gams 1927) 


auf. Auch dringt die sehr konkurrenzfähige Gesellschaft in alle Zwerg- 
strauchheiden ein, teils nur Lücken in der Vegetationsdecke ausfüllend, 
teils aber auch die schon windgeschädigten Zweige der Zwergsträucher 
überwachsend und völlig abtötend. Du Rierz (1925) erwähnt ihre 
kennzeichnenden Arten mit solchen des Cladonietum alpestris aus 
nicht weniger als 15 Soziationen; Dau (1956), der sie als Cetrarietum 
nivalis beschreibt, unterscheidet in teilweiser Würdigung ihrer soziolo- 
gischen Autonomie zwei Subassoziationen: eine typische Assoziation 
in optimaler Ausbildung und das Cetrarietum nivalis trifidetosum mit 
Beteiligung einiger Gefäßpflanzen, besonders Juncus trifidus und 
Carex bigelowii. 


Es wurden im ganzen 42 Aufnahmen vorgenommen, die durchwegs 
über der Baumgrenze liegen und sich über das ganze Gebiet westlich 
von Abisko verteilen; so am Nuolja, am Nordhang des Läktätjäkko, 
oberhalb Kopparäsen, im oberen Teile des Käpparsjäkk, bei Abisko 
Östra, besonders aber am N-Hang des Nissontjäkko. Die Höhenlagen 
schwanken zwischen 500 und 1100 m. Die Standorte sind durchwegs 
windoffen, haben vollen Lichtgenuß und liegen in Nebelgebieten. Es 
wurden bei dieser Gesellschaft absichtlich eine Vielzahl von Vegeta- 
tionsflecken von 0,5—5 qm gewählt, um die homogene Struktur der 
Assoziation herauszustellen. 34 Arten, die nur ein einzigesmal festge- 
stellt wurden, sind in der Liste nicht angeführt. Es ergibt sich dann 
folgender Querschnitt: 

Kennarten der Assoziation 

Thamnolia vermicularis (5), Alectoria ochroleuca (5), Alectoria nigri- 

cans (4), Cornicularia divergens (2), Dufourea madreporiformis (1). 
Kennarten des Verbandes (Cetrarion nivalis): 

Cetraria nivalis (5),Cetraria cucullata (4). 

Kennarten derOrdnung: (Epigaeetalia): j 
Cetraria tenuifolia (4), Peltigera aphthosa (8), Cladonia ecmocyna (8), 
Cladonia elongata (3), Cladonia amaurocraea (8), Cladonia coccifera 
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(2), Peltigera rufescens (2), Cladonia sylvatica (2), Cladonia rangi- 

ferina (2), Peltigera malacea (1), Cladonia alpestris (1). 
Begleiter: 

Nephroma arcticum, Hypogymnia physodes, Ochrolechia upsaliensis. 
Gesamtartenzahl: 21 Mittlere Artenzahl: 15 


Vielfach vermischen sich diese Arten in reicher Verzahnung in 
bodenfeuchten Dellen mit Cetraria delisei, Cladonia delessertii, Cla- 
donia alpicola, C. macrophyllodes, Clad. acuminata und Coriscium vi- 
ride; oder auf windgeschiitztem Grus mit Stereocaulon alpinum, Ster. 
paschale und Solorina crocea; oder werden selber überwachsen von 
Pertusaria dactylina, Ochrolechia frigida, Ochrolechia geminipara und 
Ochrolechia tartarea. 

Im biologischen Spektrum ist die spießförmige oder bechrige Cla- 
donia-Form, der strauchige Cetraria-Typus und die fädige Wuchsform 
der Alectorien ziemlich gleichmäßig vertreten. Physiognomisch be- 
herrschen aber die windharten Cetraria- und Alectoria-Arten alleine 
das Bild. Die kennzeichnenden Flechten sind photo- und xerophil. Sie 
siedeln nur auf saurem Substrat. DAHL (1956) hat eine mittlere Wasser- 
stoffzahl von pH 4.91 + 0.236 ermittelt. Alle Arten sind widerstands- 
fähig gegen die austrocknende Wirkung des Windes; sie ertragen große 
Kälte und sind unempfindlich gegen langanhaltende Schneebedeckung. 
In ihrer Konkurrenzkraft werden die Kennarten höchstens noch von 
den raschwüchsigen Ochrolechia-Arten übertroffen. Die Assoziation 
bevorzugt grusige und steinige Böden mit einer sehr dünnen Humus- 
schicht, die Dauı (1956) bei seinen exakten Untersuchungen mit ca. 
5mm ermittelt hat. 

Trotz der oftmals sehr starken Verzahnung mit anderen epigäischen 
Flechtengesellschaften bietet ihre Abgrenzung keine großen Schwie- 
rigkeiten. Großflächige Siedlungen fanden sich nur wenige vor; die 
optimale Entfaltung zeigt die Assoziation an windoffenen Standorten 
der großen Blockmeere oberhalb der Baumgrenze. Im Arealtypen- 
spektrum überwiegen arktisch-alpine Arten. 

Das ist auch bei der folgenden Gesellschaft der Fall, die oberhalb 
der Baumgrenze fast allgegenwärtig ist, die schon von KIHLMANN (1890) 
beschriebene Ochrolechia-Tundra, das 

Ochrolechietum geminiparae 


Trotz ihres lockeren Zusammenhangs zeigt sie ein sehr homogenes 
Bild. Ihre überaus konkurrenzkräftigen Arten überziehen in der alpi- 
nen Stufe der Subarktis alle Pflanzen, angefangen von niedrigen Moos- 
polstern bis zu den Zwergsträuchern und bringe die befallenen Arten 
durch das Wachstum ihres + fädigen Lagers bald zum Absterben. 
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Ob hierbei echter Parasitismus oder lediglich die Unterbindung der 
Assimilation der befallenen Pflanzen zum Erliegen führen, müßte noch 
ergründet werden. Am häufigsten wird sie über pflanzlichem Detritus 
abgestorbener Reste angetroffen, doch dringt sie auch in reine Fels- 
flechten-Gesellschaften ein. 

Vorderhand ziehe ich diese, noch wenig untersuchte Gesellschaft zu 
einem eigenen Verband, dem Ochrolechion, und ordne diesen im so- 
ziologischen System vorläufig bei den Epigaeetalia ein. Es wurden 
zunächst nur einmal fünf Aufnahmen vom Nissontjäkko und vom Nuolja 
in Höhenlagen von 800—1000 m verwertet. Die soziologische Struktur 
müßte aber noch durch weitere Felduntersuchungen geklärt werden. 
Im Abisko-Gebiet zeigt die Assoziation folgende floristische Zusammen- 
setzung: 

Kennarten: 

Ochrolechia geminipara (5), Ochrolechia frigida (5), Pertusaria dacty- 

lina (5), Ochrolechia upsaliensis (3), Pertusaria bryontha (2). 
Kennarten des Verbandes (Ochrolechion tartareae): 

Ochrolechia tartarea (2), Icmadophila ericetorum (2) 
Ordnungskennarten (Epigaeetalia): 

Nephroma arcticum (4), Peltigera aphthosa (3), P. variolosa (3), Pelti- 

gera canina (2), Peltigera pulverulenta (2), Peltigera venosa (1), Pelti- 

gera lepidophora (1). 

Ubergreifend aus dem Solorinion: 

Solorina crocea (3), Psoroma hypnorum (3), Solorina bispora (1). 
Begleiter (vornehmlich aus dem Aspicilietum verrucosae): 

Bacidia muscorum, Bacidia melaena, Gyalecta gloeocapsa, Gyalecta 

geoica, Lecidea arctica, Lecidea assimilata, Lecidea wulfenii, Lecidea 

limosa, Biatora granulosa, Lobaria linita. 


Die kunterbunte Beteiligung von Flechten mit recht unterschied- 
lichen ökologischen Ansprüchen macht es deutlich, daß eine exakte 
Umschreibung der Assoziation noch nicht gegeben werden kann. Die 
im allgemeinen sehr scharfen Grenzen zwischen den verschiedenen As- 
soziationen sind bei dieser Gesellschaft völlig verwischt. Viele Arten 
zeigen eine herabgesetzte Vitalität, offensichtlich verursacht durch den 
Befall der wahrscheinlich parasitischen Kennarten. 

Es werden höchstens Deckungsgrade bis 50% erzielt. Erst durch 
die regelmäßig beteiligten großlobigen Peltigera-Arten, die in allen 
möglichen epigäischen Assoziationen vorkommen können, ergibt sich 
ein mehr geschlossenes Vegetationsbild. Die Kennarten sind photophil, 
xerofrigid und ertragen in gleicher Weise Windaustrocknung wie lange 
Schneebedeckung, zählen wohl zu den widerstandsfähigsten Flechten 
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überhaupt. Besonders Ochrolechia geminipara beweist schon allein 
durch ihre Formenfülle, daß sie fast allen Umweltseinflüssen gewachsen 
ist und sich allen Faktoren anzupassen versteht. Mit zunehmender Un- 
gunst der Standortsfaktoren scheint die Gesellschaft gegenüber jedem 
Wettbewerb ein deutliches Übergewicht zu erlangen. Sie repräsentiert 
im subarktischen Bereich einen hochspezialisierten Klimax und findet 
nur in den monotonen Moostundren hygrischer Bezirke ihr Gegenstück. 

Noch einer ebenso häufigen, wie unscheinbaren Krustengesellschaft 
auf pflanzlichem Detritus muß gedacht werden, die sich sehr oft in der 
alpinen Stufe vorfindet, dem 


Aspicilietum verrucosae (FREY 1927). 


Sie fehlt kaum einer Bodenvertiefung der Torfflächen oder einem 
Schneetälchen. Wegen der unscheinbaren Krusten, die maßgeblich am 
Aufbau beteiligt sind, wird sie meist übersehen. Die Gesellschaft über- 
zieht pflanzliche Überreste aller Art, greift wohl auch auf Boden- 
moose über. Ihre Arten sind photophil, xerofrigid und vielleicht auch 
windhart. Die Assoziation erträgt langwährende Schneebedeckung. Aus 
6 Aufnahmen, die alle oberhalb der Baumgrenze liegen und in Schnee- 
tälchen am N-Hang des Nissontjäkko, des Nuolja und des Läktät- 
jakko, in Höhen von 900—1100 m, bei windoffener Lage und vollem 
Lichtgenuß gemacht wurden, ergibt sich folgendes Bild: 
Kennarten der Assoziation: 

Aspicilia verrucosa (5), Caloplaca stillicidiorum (4), Caloplaca tiro- 

liensis (3), Gyalecta foveolaris (3), Gyalecta peziza (2), Microglaena 

sphinctrinoides (1), Polyblastia bryophila (1). 

Kennarten des Verbandes: (Ochrolechion tartareae): 
Ochrolechia geminipara (5), Pertusaria dactylina (4), Ochrolechia 
frigida (3), Ochrolechia upsaliensis (8) 

Kennarten der Ordnung: (Epigaeetalia): 

Psoroma hypnorum (4), Phylicia muscigena (4), Bacidia muscorum (2), 

Bacidia melaena (2). 

Begleiter: 

Hypogymnia vittata. 

Gesamtartenzahl: 16 Mittlere Artenzahl: 10 


Hauptbeteiligte sind auch bei dieser Gesellschaft arktisch-alpine 
Arten. Die kennzeichnende Wuchsform ist der Außenkrusten-Typ in 
einer ähnlich spezialisierten Form wie bei der Ochrolechia-Tundra. 
Obwohl fast alle Mitglieder Schlauchsporen produzieren, scheint der 
Verbreitung durch die im trockenen Zustande recht brüchigen Lager 
durch Thallusfragmentation eine größere Bedeutung zuzukommen. Die 
Gesellschaft ist aus allen alpinen Gebirgen Mitteleuropas oberhalb der 


150 Nova Hedwigia I, 2. Klement 


Schneegrenze gut bekannt. Die erste Beschreibung hat Frey (1927) 
gegeben. KuSan erwähnt sie aus den Gebirgen des Balkans, VEZDA 
(1958 u. 1959) aus den Karpaten und Tosorrwskı (1958) aus dem 
Pienin-Gebirge. 

Die Gesellschaft hat viele gemeinsame ökologische Züge mit der 
Ochrolechia-Tundra. Auch ihre Mitglieder sind photophil, xerofrigid 
und ertragen längere Schneebedeckung. Nur sind die beteiligten Arten 
nicht mit der gleichen Konkurrenzkraft ausgestattet. Am Standort des 
Läktätjäkko war deutlich zu erkennen, daß die Assoziation durch ein- 
dringende Ochrolechia-Arten abgetötet wird. Die Gesellschaft wird im 
Gegensatz zu meiner früheren Auffassung (KLEMENT 1955) nicht als 
epibryophytisch anzusprechen, sondern besser zum Ochrolechion-Ver- 
band zu ziehen zu sein. 

In Senken mit schwer durchlässigen Böden findet sich oberhalb der 
Baumgrenze noch eine andere artenarme, aber recht kennzeichnende 
Flechtengesellschaft ein, das 


Cetrarietum delisei (Mattick 1949) 


Sie steht im soziologischen System ziemlich isoliert da und läßt sich am 
frühesten noch beim Verband des Cetrarion nivalis eingliedern. Im 
ganzen wurden 7 Aufnahmen aus Schneetälchen am N-Hang des Nis- 
sontjäkko, des Läktätjäkko, des Nuolja und am Käpparsjäkk gemacht, in 
Höhenlagen von 700—1100 m, mit folgender Zusammensetzung: 
Kennarten der Assoziation: 
Cetraria delisei (5), Cladonia delessertii (5), Cladonia lepidota (3), 
Coriscium viride (2), Peltigera pulverulenta (1). 
Kennarten des Verbandes (Cetrarion nivalis): 
Cetraria nivalis (3), Alectoria nigricans (3), Cetraria tenuifolia (2). 
Kennarten der Ordnung (Epigaeetalia): 
Cetraria islandica (4), Cladonia alpicola (3), Cladonia bellidiflora (2), 
Solorina crocea (2), Peltigera aphthosa (1). 
Gesamtartenzahl: 18 Mittlere Artenzahl: 9 


Die Assoziation hat ein kleines Minimiareal und sie findet sich des- 
wegen meist nur eingesprengt zwischen anderen epigäischen Flechten- 
gesellschaften, vielfach durchsetzt von offensichtlich kümmernden Cla- 
donien aus dem Cladonion sylvaticae, wie Cladonia alpestris, Cl. crispa- 
ta, Cl. ecmocyna, Cl. deformis, Cl. squamosa, Cl. sylvatica u. a. — Dar 
hat die Gesellschaft aus dem norwegischen Bergland gut studiert und 
gibt eine ausgezeichnete ökologische Beschreibung. Darnach beschränkt 
sich ihr Vorkommen auf Bodenvertiefungen mit periodischem Stauwas- 
ser in den Senken der Frostböden, die im Winter regelmäßig mit Eis 
ausgefüllt sind, oder wenigstens längere Zeit vom Schnee bedeckt wer- 
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den. Auch in vertieften Lücken der Loiseleura-Heide kommt die Asso- 
ziation vor, dort meist durchsetzt von Kennarten des Stereocauletum al- 
pinae. Dau (1956) unterscheidet zwei, einander sehr ähnliche Gesell- 
schaften, die vielleicht besser als Faziesausbildungen zu werten sind. 
Die Kennarten sterben an der Basis in dem Maße ab, wie ihr Spitzen- 
wachstum vorangetrieben wird. Das führt zu einer verhältnismäßig rei- 
chen Humusbildung, wie man es bei epigäischen Flechtengesellschaften 
nur selten antrifft. DauL (l.c.) hat über sandigen Böden bis 10 cm 
Humus feststellen können (Profil bei Dani 1956/S. 286). Nach dem 
gleichen Autor liegt die mittlere Wasserstoffionenkonzentration bei pH 
4,14 + 0,07; die unteren Humusschichten sind jedoch weniger sauer 
und zeigen ein mittleres pH 5,35 + 0,2983. 

Diese, beinahe amphibische Gesellschaft stellt hohe Anforderungen 
an Bodenfeuchtigkeit. Hinsichtlich ihres Lichtbedarfes ist sie photo- 
neutral. Langandauernde Schneebedeckung sowie Vereisung erträgt sie 
ohne Schädigung. Die Mehrzahl der beteiligten Arten hat ein arktisch- 
alpines Verbreitungsareal mit kontinentaler Note. 

An ähnlichen, jedoch weniger hygrischen Standorten der Frostböden 
in der nivale Stufe, ebenso auf nährstoffarmen, feingrusigen Schwemm- 
böden findet sich das 

Stereocauletum alpinum (Frey 1923) 
ein, das ebenfalls lange Schneebedeckung verträgt, aber höhere Anfor- 
derungen an die Luftfeuchtigkeit am Standort zu stellen scheint. Außer- 
dem meidet es ausgesprochen feuchte Böden. Nur auf den langge- 
streckten Zungen der Schwemmböden erreicht die Gesellschaft eine 
Ausdehnung von mehreren Quadratmetern; meist findet sie sich nur in 
. kleinen Flecken zwischen anderen Bodenflechten, zeigt dabei aber trotz 

der Verzahnung durch das Thamnolietum auf der Luvseite oder des 
Cetrarietum delisei am Rande feuchter Senken ein selbständiges Bild, 
hauptsächlich bedingt durch die dominierende und fast geschlossene 
Ausbreitung von Stereocaulom alpinum. Es wurden nur sechs Aufnah- 
men oberhalb der Baumgrenze gemacht u. zw. am Nissontjäkko, am Läk- 
tätjäkko, im oberen Tale des Käpparsjäkk und im Nationalpark von 
Abisko in Höhenlagen von 400—1000 m. Es wurde dabei folgende 
Artenkombination ermittelt: 
Kennarten der Assoziation: 

Stereocaulon alpinum (5), Stereocaulon paschale (3), Stereocaulon 

tomentosum (1). 
Kennarten des Verbandes (Solorinion croceae): 

Solorina crocea (4), Psoroma hypnorum (4). 
Kennarten der Ordnung (Epigaeetalia): 

Peltigera aphthosa (4), Peltigera canina (3), Peltigera pulverulenta (2). 
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Begleiter: 
Ochrolechia frigida (3), Cladonia macrophyllodes (2), Cladonia lepi- 
dota (1), Thamnolia vermicularis (1). 


Dominierend ist immer die namensgebende Kennart, alle übrigen 
Flechten mit Ausnahme von Solorina crocea erzielen nur geringe 
Deckungswerte. Das Arealtypenspektrum läßt alle Mitglieder als ark- 
tisch-alpine Elemente mit zirkumpolarer Verbreitung erkennen. Gegen- 
über der alpinen Gesellschaft ergeben sich nur unwesentliche Abwei- 
chungen durch Peltigera pulverulenta und Ochrolechia frigida. Bei einer 
Gesamtartenzahl von 12 liegt das Mittel aber nur bei 7 Arten. Im bio- 
logischen Spektrum dominiert der Cladonia- und Peltigera-Typ. Öko- 
logisch sind die maßgebenden Mitglieder durch Photophilie ausge- 
zeichnet. Schneedeckung und wahrscheinlich auch Vereisung scheinen 
keine Schädigungen auszulösen. Trotzdem die Stereocaula nur locker 
die Schwemmböden bedecken, scheinen sie doch wesentlich mit zur 
Festigung solcher Böden beizutragen. 


3. Epiphytische Flechtengesellschaften. 


Für epiphytische Flechtengesellschaften bieten sich in subarktischen 
Gegenden nur geringe Entfaltungsmöglichkeiten, weil die Zahl der 
Trägerpflanzen eine relativ beschränkte ist; weniger noch in Schwedisch 
Lappland, wo schon bei 500 m der Birkenwald seine obere Grenze er- 
reicht; früher noch im Küstengebiet des nördlichen Norwegen, wo auch 
Kiefern noch als Trägerpflanzen in Betracht kommen. 

Im Gebiet von Abisko gibt es wohl keine Birke, die nicht das 


Parmelietum olivaceae (BARKMAN 1954) 


tragen würde. Die dunkelbraunen Lager der namensgebenden Kennart 
auf der weißen Rinde von Betula tortuosa geben den Stämmen ein ge- 
flecktes Aussehen, wie das sehr deutlich auf dem Bild in DEGELIUS 
(1932/S. 14) zum Ausdruck kommt. Auf Kiefern kommt die Gesellschaft 
physiognomisch bei weitem nicht so zur Geltung, weil sich der Farbton 
der Leitpflanze kaum von der Rinde abhebt. Auch scheint Parmelia 
olivacea auf Kiefern nicht optimale Bedingungen vorzufinden, weil in 
keinem Falle Thalli angetroffen wurden, die sich in der Größe mit 
denen auf Birke hätten vergleichen lassen. 

Angesichts der homogenen Zusammensetzung habe ich mich auf fünf : 
repräsentative Aufnahmen beschränkt, die von folgenden Standorten 
stammen: R 


1. Birkenhain unterhalb der Höhe 490 bei Abisko Östra, Deckung 
30—50%. 


Nova Hedwigia I, 2. Klement 153 


2. Birkengebüsch am Ufer des Käpparsjäkk, ca. 500 m, Deckung 
20— 70%. 

3. Naturschutzgebiet unterhalb der Turist-Station von Abisko, ca. 
350 m, Deckung ca. 40%. 

4. Aufgelockerter Birkenhain bei der Station Käpparäsen, ca. 460 m, 

Deckung 60%. 

5. Birken-Kiefernwald bei Narvik oberhalb des Soldatenfriedhofes, 
ca. 80 m, Deckung 30%. 


Es ergibt sich daraus folgender Querschnitt: 


Kennarten der Assoziation: 
Parmelia olivacea (5), Hypogymnia vittata (8), Alectoria simplicior (2). 
Kennarten des Verbandes (Cetrarion pinastri): 
Parmeliopsis ambigua (5), Cetraria pinastri (5), Parmeliopsis hyperop- 
ta (4), Cetraria saepincola (3). 
Kennarten der Ordnung (Epixyletalia): 
Hypogymnia physodes (5), Parmelia sulcata (5), Buellia zahlbruck- 
neri (3), Buellia major (2), Mycoblastus sanguinarius (2), Lecanora 
septentrionalis (2), Lecidea euphorea (2), Xanthoria candelaria (1). 


Begleiter: 
Leptorhaphis epidermidis (4), Nephroma laevigatum (2). 
Gesamtartenzahl: 17 Mittlere Artenzahl: 11 


Die Gesellschaft erzielt niemals eine volle Deckung; der Deckungs- 
grad schwankt zwischen 20 und 70%. Dominierend ist immer Parmelia 
olivacea, doch stehen die hochsteten Mitglieder: Parmeliopsis ambigua, 
Cetraria pinastri, Hypogymnia physodes und Parmelia sulcata nur we- 
nig zurück. Jedenfalls beherrscht die Parmelia-Form das physiogno- 
mische Bild. Die beteiligten Krusten treten völlig zurück. Die Assozia- 
tion kommt auch noch auf anderen Trägerpflanzen vor, besonders auf 
Sorbus, Populus, Alnus und Salix, ja sie findet sich sogar fragmentarisch 
auch noch im Strauchgürtel auf Betula nana und den Zwergweiden. 

Die vertretenen Krusten, die allerdings in einem sehr schwankenden, 
immer aber nur geringen Beteiligungsverhältnis vertreten sind, lassen 
den Schluß zu, daß die Gesellschaft ihre Entwicklung aus einer Rinden- 
krusten-Gesellschaft nimmt, die dem Lecanorion subfuscae nahesteht, 
wenn nicht überhaupt dort einzugliedern ist. Indessen konnte aber auch 
beobachtet werden, daß an jungen Birkenstämmchen die Kolonisierung 
der Assoziation auch ohne Mitwirkung von Krustenflechten eingeleitet 
wurde, vornehmlich durch juvenile Thalli von Parmelia olivacea, Par- 
meliopsis ambigua und Hypogymnia physodes. 

Ökologisch ist die Assoziation durch hohen Lichtgenuß und große 
Feuchtigkeitsansprüche ihrer wichtigsten Mitglieder ausgezeichnet und 
nur auf saure Rinden beschränkt. Soweit sie auf Populus und Salix an- 
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getroffen wurde, deren Rinden einen höheren Ca-Gehalt aufweisen, 
lagen immer nur kümmerliche Assoziationsfragmente vor. Von den 
kennzeichnenden Blattflechten fruchten immer und reichlich Parmelia 
olivacea und Cetraria saepincola; alle übrigen Arten sind + sorediös 
und produzieren nur selten Schlauchfrüchte. Während sich die beiden 
Parmeliopsis-Arten und Cetraria pinastri auf den unteren Stammteil der 
Birken konzentrieren, erzielt Parmelia olivacea in den höheren Stamm- 
partien größere Deckungswerte, was anscheinend damit zusammen- 
hängt, in welchem Maße die beteiligten Arten langanhaltende Schnee- 
bedeckung vertragen. Unter 50 cm Stammhöhe wurde P. olivacea nur 
in wenigen Fällen angetroffen, auch meidet sie dünnere Äste. Da ich 
die Gesellschaft in fast artengleicher Zusammensetzung im mittleren 
Norwegen bei Molde und bei Andalsnes angetroffen habe, geht ihre 
vertikale Ausbreitung vom Meeresufer bis etwa 500 m. Es handelt sich 
hier um eine typische subarktische Epiphytengesellschaft mit kontinen- 
taler Note. Die aus Mitteleuropa bekannt gewordenen Vorkommen von 
Parmelia olivacea repräsentieren lediglich Fragmente der Assoziation. 
BARKMAN (1958) unterscheidet zwei Subassoziationen bzw. Assoziations- 
varianten: a) var. alectoriosum simplicioris und b) parmeliosum furfura- 
ceae. Erstere ist die typische Ausbildungsform im Abisko-Gebiet, letz- 
tere aber anscheinend nur ein Assoziationsgemisch, das schon Züge des 
Usneion-Verbandes trägt. 

Ohne Zweifel sind in der Subarktis in der Birkenwaldregion noch 
einige andere epiphytische Gesellschaften von Krustenflechten vertre- 
ten, vornehmlich an der Basis der Stämme, also durch Arten repräsen- 
tiert, die eine längere Schneebedeckung vertragen. Auch fanden sich 
an glatten Birkenzweigen zusammen mit Leptorhaphis epidermidis ver- 
einzelt Arten, die auf eine hypophlöodische Assoziation hinweisen, wie 
Arthopyrenia fallax, Arthopyrenia punctiformis, Mycoporellum nae- 
vium, Arthonia mediella und Arthonia radiata. Einzelfunde lassen dar- 
auf schließen, daß diese unbekannte Gesellschaft sogar in den Strauch- 
gürtel der regio alpina vordringt und dort zumindest Betula nana be- 
siedelt. 


Übersicht der beschriebenen Assoziationen: 


Klasse:  Epipetretea — Felsflechten-Gesellschaften. 
Ordnung: Rhizocarpetalia — Silikat-Flechtengesellschaften. 
Verband: Parmelion saxatilis. 
Ass. Parmelietum centrifugae - 
Parmelietum omphalodis 
Parmelietum conspersae 
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Verband: Umbilicarion cylindricae 

Ass. Umbilicarietum velleae 
Umbilicarietum hirsutae 
Umbilicarietum cylindricae 

Verband: Crocynion membranaceae. 

Ass. Coenogonio-Racodietum 

Klasse:  Epigaeetea — Erdflechtengesellschaften 

Ordnung: Epigaeetalia 


Verband: Cladonion sylvaticae. 
Ass. Cladonietum alpestris 
Verband: Cetrarion nivalis. 
Ass. Thamnolietum vermicularis 
Cetrarietum delisei 
Verband: Ochrolechion tartareae. — Ochrolechia - Tundra. 
Ass. Ochrolechietum geminiparae. 
Aspicilietum verrucosae. 
Verband: Solorinion croceae. 
Ass. Stereocauletum alpinae. 


Klasse:  Epiphytetea — Epiphytische Flechtengesellschaften. 
Ordnung: Epixyletalia — Rindenflechtengesellschaften. 
Verband: Cetrarion pinastri. 

Ass. Parmelietum olivaceae. 


Allgemeine Bemerkungen: 


Die wegen ihres Artenreichtums hier nicht erfaßten Krustenflechten- 
Gesellschaften auf Gestein repräsentieren sehr viele Assoziationen, de- 
ren Zahl sicherlich die der erfaßten Gesellschaften übersteigt. 

Die Assoziationen und auch einzelne Flechtenlager auf Silikatfels 
werden oft durch ganz feine Gesteinssprünge geradlinig begrenzt, was 
beweist, daß Krustenflechten solche Risse nur dann zu überwinden ver- 
mögen, wenn diese nicht zu tief gehen. 

Die Flechtenvegetation im Abisko-Gebiet trägt deutlich kontinentale 
Züge; Alectoria ist z.B. recht spärlich vertreten, Usnea-Arten fehlen 
überhaupt. 

Die in Mitteleuropa triviale Ruderalgesellschaft der ,,Mértel-Flech- 
ten“ fehlt den Siedlungen hoher Breiten. Nicht einmal die Pionierflech- 
ten Candelariella aurella und Lecanora dispersa sind auf Mauerwerk 
vertreten, 
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STAURASTRUM PENDULUM var. PINGUIFORME CROASDALE, 
S. MINOR West f. MAJOR f. nov., fac. QUADRATA and S. MICRON 
var. PERPENDICULATUM (GRÔNBLAD) nov. comb., desmids new to 

the British Freshwater plankton. 


by A. J. Brook, Edinburgh. 
With plate 25 (1) — 27 (3). 
STAURASTRUM PENDULUM var. PINGUIFORME CROASDALE. 


Often conspicuous in the net plankton of both oligotrophic and 
eutrophic lakes are one or more species of desmids of the genus Stau- 
rastrum. These usually possess small bodies lacking in prominent orna- 
mentation, and have long divergent processes (see pl. 25 (1), fig. 20 and 
22). Reference to the literature shows that such typical plankters have 
been referred most frequently to one or other of two vaguely described 
‚rubbish-dump‘ species, Staurastrum paradoxum MEYEN, or S. gracile 
RaLrs (Brook 1959 a). Recently a detailed study of such forms has been 
made with special reference to the British freshwater plankton (Brook 
1959b) and an attempt made to refer the considerable range of forms 
encountered to more firmly established taxa. As a result, most of the 
forms possessing these characters in plankton samples from over 300 
lakes have been identified. One exception, however, is a Staurastrum 
predominant at times in the net plankton of a series of large, deep, 
glacial lakes (Lochs Ericht, Eagheach, Rannoch and Tummel) which 
feed the River Tummel, a tributary of the River Tay (pl. 25 [1]). These 
plants were tentatively recorded as forms of S. paradoxum var. evolu- 
tum, described by West and West (1905) from lochs in the Shetland 
Islands. Although somewhat larger in size, the Tummel desmids show 
several similarities, the most striking of which is the cell shape in side 
view and the invariable twisting of the cells at the isthmus, so that in 
apical view, the angles of one semicell alternate with those of the other 
(pl. 25 [1], fig. 21). They differ from S. paradoxum var. evolutum, how- 
ever, in that the sides of the semicells do not appear markedly convex 
in apical view, and in that they possess a distinctive apical ornamentation 
which is neither described nor figured by the Wests. This consists of 
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either a single, or double, series of 9 intramarginal granules in rows of 
3 within each side of the apex, and 6 regularly arranged minute muci- 
lage pores in the central area (pl. 25 [1], fig. 8, 15, 18, 21). The charac- 
ter and arrangement of the apical granules, coupled with the shape and 
isthmal twisting of the semicells points to these desmids being forms of 
S. pendulum Nycaarp, a species first described and indeed to date 
recorded from only one locality in Denmark (NyGAARD 1949). A variety, 
var. pinguiforme has recently been described from an Alaskan lake 
(CROASDALE 1958). 

The cell measurements are of the same order as for the species and 
the variety, being 22—27 u long (sine pro.) and 6—7 wu brd. at the 
isthmus. The processes of the Scottish plants are however, considerably 
longer than in the species, making the overall breadth, including the 
processes from 65—72 u in most cases, and thus similar to the var. 
pinguiforme. The processes are in addition more slender and graceful, 
as are also the three or four terminal spines with which they are tipped. 
Moreover, the processes are more strongly divergent than in the Danish 
forms and only a small proportion show any tendency to converge near 
their extremities (see pl. 25 [1], fig. 9 and 22). 


With regard to what is probably the most important diagnostic fea- 
ture, the apical ornament, this agrees fairly well with Nycaarp’s de- 
scription, though as pointed out by CROASDALE with regard to the 
Alaskan material, it shows considerable variation. The inner series of 
intramarginal granules on the apex may occur as granules, spines, 
*granula bigemina (pl. 25 [1], fig. 8) or exceptionally as ‘verrucae’ (see 
aberrant lower semicell in pl. 25 [1], fig. 12) and in various combina- 
tions (pl. 25 [1], fig. 8, 15—18 and 21). Thus the central granule along 
each side may be enlarged as a prominent spine (pl. 25 [1], fig. 18), 
or it may occur as a very small granule and the outer granules of each 
series of three may occur as spines (pl. 25 [1], fig. 17). In the majority 
of cases, however, the apical decoration is extremely delicate and can 
only be seen clearly in empty cells (pl. 25 [1], fig. 15). Furthermore, the 
outer of the two parallel series of granules shown in some of NYGAARD’s 
figures of S. pendulum cannot always be discerned, which also seems 
to have been the case with the Alaskan plants described by CROASDALE. 

Consideration of the character of the Scottish plants with those of the 
species and the var. pinguiforme, suggests that they should be referred 
to the latter. With reference to the relationship of S. pendulum with 
other Staurastrum species, the disposition of the apical ornamentation 
clearly suggests an affinity with the gracile - cingulum group, though 
there is no indication of the ring of isthmal granules common to most 
members of this group. The possible relationship with S. pingue implied 
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by CroasDALe (1958, p. 32) is questioned, since there is a fundamental 
difference in the arrangement of the apical ornament in the latter and 
S, pendulum. However, S. saltator GRÖNBLAD, which Nycaarp (1949) 
suggests resembles S. pendulum, is clearly related to S. pingue, and it 
seems probable that in fact S. pingue may be synonomous with, or at 
least should renamed as a variety of S. saltator. Another species 
which may well be related to S. pendulum is S. sublongipes G. M. Situ. 
In this, it is suggested that the apical ornament has become modified 
so that the central granule, of the three along each margin of the apex, 
appears as a verruca (cf. pl. 25 [1], fig. 18). The granules on either side 
of this are not shown in Smitu’s original figures of this species (SMITH 
1921, pl. XI, figs. 15 & 16), but in the quadriradiate form which Grön- 
BLAD (1938, fig. 2 : 5c & d) has referred to this species, these granules 
on either side of the central verrucae are clearly visible. Whether his 
triradiate form (fig. 2 : 5a) can properly be referred to the same taxa 
is doubtful, for in side view there is clearly an isthmal ornament of 
pairs of granules beneath each process, strongly suggestive of S. pingue. 


It is of interest to note that the Scottish lochs in which S. pendulum 
var. pinguiforme has been found are ecologically very different from 
the comparatively shallow lake, Hostrup in mid-Jutland, from which the 
species was described. This Danish lake is stated by Nycaarp to be in 
the mixotrophie phase of eutrophy, with a Compound Phytoplankton 
Quotient varying between 3.3 — 6.4. The Scottish habitats are deep, 
oligotrophic lakes of glacial origin, having phytoplankton quotients of 
between 0.25 and 0.4, a pH range of 6.0 —7.0 and alkalinities of bet- 
ween 2.6 and 8.0 p. p. m. CaCO,. 


S. MICRON West f. MAJOR f. nov., facies QUADRATA. 


As already stated, owing to the inadequate original description of 
S. paradoxum and S. gracile, many radiate desmids have been referred 
to these two taxa. The illustration in RALrs monograph (1848) of S. pa- 
radoxum and a figure in the more recent monograph on British desmids 
(West and CARTER 1923, PI. 145, fig. 1), also named as this species, 
represent it as a stout bodied, short-processed, quadriradiate form, quite 
different from the slender, typically planctonic forms described above. 
Similar robust forms have also been named as S. gracile (West and 
Carter 1923, Pl. 144, fig. 3). 


Dr. J. W. G. Luxp of the Freshwater Biological Association has made 
rich gatherings on a number of occasions of a Staurastrum of this type 
(pl. 26 [2]—27 [8]) from a tarn at Tarn, near Silloth, Cumberland (per- 
sonal communication). The taxonomy of the genus, however, is so con- 


160 Nova Hedwigia I,2. Brook 


fused, that reference to the literature suggests that any of the following 
names might possibly be given to this Staurastrum. 

S. paradoxum MEYEN 

S. gracile RALFS 

S. gracile var. nanum WEST 

S. polymorphum var. simplex Wrst & West 

S. polymorphum var. divergens NYGAARD 
The closest agreement, however, would seem to be with S. polymor- 
phum var. divergens NyGaARD (1949) and especially with Nycaarp’s 
Fig. 5, f, g, g, and h. 

To appreciate fully the shape of this quadriradiate desmid, it must be 
viewed in side view in two positions: — 

a) in its natural position of rest, with the 4 processes of each semicell 

diverging at angles of 45° from the plane of the microscope slide 
(pl. 26 [2], fig. 3 & 6). 
b) in a less stable position, with one pair of processes parallel with 
the plane of the slide and the other pair at 90° to it (pl. 26 [2], 
fig. 1). 
Viewed in position a), it will be seen that the semicell body is deeply 
cup-shaped, with a smooth outline and the semicell apex in this position 
can be seen to be convex or more frequently bi-undulate, each undu- 
lation bearing a small granule. In position b), the semicells appear 
broadly cyathiform and with a somewhat angular contour, due to the 
presence of a granule or small spine, on the semicell body above the 
isthmus. This granule or spine, would seem to be the last of a series of 
4 occurring at intervals down the ventral side of each process and onto 
the body of the semicell (pl. 26 [2], fig. 1 & 5). This very distinctive 
cell shape, coupled with the four terminal spines on the short processes 
and the apical ornament of the semicells consisting of 4 intramarginal 
granules along each side (16 granules on each apex), points to the fact 
that this Staurastrum is closely related to S. micron West (see BROOK 
1959 c, Fig. 2 D), and should be named S. micron f. major f. nov. fac. 
quadrata. ,,Differt a typo cellulis aliquandum spatiosis.“ 

The reason for distinguishing these desmids from the species as forma 
major is that they are significantly larger than the maximum dimensions 
for this species quoted by West and Carrer (1923) and other authori- 
ties, and also than specimens described from the Jenner Herbarium 
in the British Museum, which had been incorrectly named on the mica 
as S. paradoxum (Brook 1959 c). The sizes may be compared in the 
following table in which is also included the dimensions of S. polymor- 
phum var. divergens NyGAARD, which is considered to be synonomous 
with it. 
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S. polymor- 


S. micron S. micron phum var. S. micron 
West (1896) | Jenner Herb. divergens f. major 
(Brook 1959c) (Nygaard fac. quadrata 
1949) 
L. sin. pro 85-1151 | 120-1504 | 225-280, | 205-2704 
L.cum.pro. | 12.0-17.5y | 200-220u | 28.0-360u | 250-310u 
br. sin. pro. 7.0- 9.5 u 8.0- 95 u _ — 12.0-16.0 u 
br. cum. pro. 12.5-19.0 u 20.0-23.0 u 25.0-38.0 u 25.0-32.0 u 
br. isthm. 3.0- 3.5 u 5.5- 6.5 u 7.0- 8.5 u 7.5- 8.5 u 


S. MICRON var. PERPENDICULATUM (GRröNBLAD) nov. comb. 


GRÔNBLAD (1948) has already cast doubt on the identity of S. iotanum 
WOLLE, another of the Staurastrum species inadequately described and 
figured originally, so that as GRÖNBLAD states, it can equally well in- 
clude S. tetracerum (f. 3-radiata), S. micron, S. pseudotetracerum, or 
S. paradoxum var. parvum. It is very apparent that GRÖNBLAD’s var. 
perpendiculatum of S. iotanum GrÔNBLAD (1920, Tab. III, fig. 72—78) 
is closely related to S. micron by virtue of its size, and especially by the 
conspicuous emarginate spines seen on the lateral margins of the semi- 
cells. This desmid, previously unrecorded from the British Isles has 
recently been found in plankton from L. Bofin, Ireland (Rounp and 
Brook 1959a) (pl. 27 [8], fig. 4 & 5). In view of its unmistakeable affi- 
nity with S. micron (pl. 27 [8]), fig. 6), and the very doubtful status of 
S. iotanum, it is proposed to rename it S. micron var. perpendiculatum 
(GRONBLAD) nov. comb. Other species which may well belong to the 
S. micron group and should be reinvestigated, are S. chavesii BOHLIN, 
S. heimerlianum LÜTKEMÜLLER and S. vestitum var. parvum NYGAARD. 
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EXPLANATION OF THE PLATES 


Plate 25 (1), fig. 1—8: S. pendulum var. pinguiforme CROASDALE from 
Loch Rannoch, Perthshire. 
1.— 4 & 6 side views showing shape of semicells. 
5 & 7 oblique views showing apical ornament and muci- 
lage pores in central area. 
8. apical view. 
S. pendulum var. pinguiforme CROASDALE 
Fig. 9—22. 
1, 2, 3 & 5 side views of specimens from Loch Ericht, 
Perthshire. 
4. side view of aberrant speciment from Loch Rannoch. 
6, 12 & 14. side views of specimens from Loch Tummel. 
7—10 & 13. apical views showing variation in ornamen- 
tation. 
11. isthmal view. 

Plate 26 (2): S. micron f. major f. nov. fac. quadrata from Tarn tarn, 
Cumberland. 
1. Side view in position ’b‘ (see text). 
3 & 6. Side views in position ’a‘. 
2 & 4. apical views showing ornamentation. 
5. isthmal view. 

Plate 27 (3): 1—3. S. micron f. major fac. quadrata from Tarn tarn, 
Cumberland. £ 
4 & 5. S. micron var. perpendiculatum nov. comb. from 
Lough Bofin, Ireland. 
6. S. micron West from Loch Mhor, Inverness. 
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De Brébisson’s Determinations of Staurastrum paradoxum 
Meyen and S. gracile Ralfs 


by A. J. Brook, Edinburgh. 
With plates 28 (1) — 29 (2). 


The names S. paradoxum and S. gracile appear in the literature under 
figures representing very many species of Staurastrum. In the case of 
the former species, for which unfortunately no type material exists, 
these illustrations have been critically examined and separated into ten 
well defined and adequately described taxa (Brook 1959 b). For S. gra- 
cile, the type material from the JENNER Herbarium in the British Mus- 
eum has been re-examined and the limits of the species redefined 
(Brook 1959a). Through the courtesy of the Keeper of the Herbarium 
of the University and Town of Caen, it has been possible to examine 
material from the algal herbarium of Cuauvin which was referred by 
DE Brésisson to these two species. 

The packet named S. gracile is stated by the Keeper of the Herba- 
rium, M. LE Testu, to be in DE Brepisson’s own hand. These desmids 
clearly belong to the gracile-group of the genus (Brook 1959a), having 
the typical apical ornamentation of 3 granula bigemina along each 
margin (Pl. 1, figs. 7—9). However, on the basis of size, semicell shape, 
and the fact that the series of granules, wich extend down onto the 
body of the semicell from the outer 2 of the 8 apical granula bigemina, 
encircle the processes (cf. Brook, 1959a, p. 600 and PI. XIII, figs. 9-16), 
this „gracile“ material must in fact be referred to S. boreale W. & 
G. S. West. 

The material which DE Br£sısson has determined as being of S. para- 
doxum is however, more or less identical the type material of S. gracile 
from the British Museum (Pl.1, figs. 1—4) (cf. Brook 1959a Text 
Fig. 3)! Occasional semicells of S. boreale are also present amongst this 
material along with many other desmid species. 

Another packet marked 

Staurastrum paradoxum var. incurvum BREB. 
dejectum BRÉBISs. 
Falaise. 
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has been kindly forwarded for examination along with the other ma- 
terial. The name S. paradoxum var. incurvum immediately poses a 
problem, since there is no record of this variety in DE Br£sısson’s pa- 
pers, nor in Raurs (1848), nor in Norpstept’s Index Desmidiacearum. 
However, there would seem to be little doubt that the most abundant 
Staurastrum on this small slide, with (in side view) its markedly in- 
curved processes and convex apex (Pl. 2, figs. 1—5) is synonomous with 
Brégisson’s S. brachycerum, which he has recorded as being rare in 
Falaise (Br£sısson 1856, Pl. 1, fig. 24). There appears to be only one 
adequate illustration of this apparently rare species, in the literature, 
(West and Carter 1923, Pl. 142, figs. 21—22), but it corresponds well 
in essential features with this DE BRÉBISSON material, which unfortuna- 
tely is not in a good state of preservation. All the complete specimens 
lying in side view are bent or distorted in one way or another (Pl. 2, figs. 
2 and 5), but they nevertheless show the characteristic incurved pro- 
cesses and convex apex of this species. A number of well preserved 
semicells are however present in apical and basal view (PI. 2, figs. 1, 3 
and 4). The former show the apical ornament to consist of 3 small intra- 
marginal spines (occasionally granulae bigeminae), one in the centre 
of each margin, from which a short series af granules runs down onto 
the body of the semicell. The basal view of the semicell shows a distinct- 
ive isthmal ornamentation of one, two or three small granules opposite 
each process (Pl. 2, fig. 3). 

A desmid which must be referred to S. brachycerum has been found 
in the tychoplankton of Lough Bofin, Ireland. It has been recorded as 
S. inflexum Bris. (Brook 1958, fig. 60, Rounp & Brook, 1959), but a 
re-examination of this Irish material in the light of the interesting Dr 
BREBISSN material has shown clearly that this determination was erro- 
neous (Pl. 2, figs. 6—8). It can be seen that the processes of the Lough 
Bofin form are considerably longer than in De Br£sısson’s plants and 
in those from which the West and Carrer figures were drawn. How- 
ever, the other characters, and especially the apical and isthmal orna- 
mentation, unquestionably indicate that this desmid is a form of 
S. brachycerum. 
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Plate 28 (1): 


Plate 29 (2): 


EXPLANATION OF THE PLATES: 


Figs. 1—4: Staurastrum gracile RAaLrs from material in the 
algal herbarium of CHAUVIN, determined by DE BRÉBISSON 
as S. paıadoxum MEYEN. 

Figs. 5—6: S. boreale W. & G. S. West from the same 
slide. 

Figs. 7—9: S. boreale from inaterial labelled in DE Br£- 
BISSON’s own hand as S. gracile. 

Figs. 1—5: Staurastrum brachycerum Br£»., from material 
in the Cuauvin algal herbarium and named by DE BRÉBIs- 
son as S. paradoxum var. incurvum BREB. 

Figs. 6—8: A form of S. brachycerum from Lough Bofin, 
Ireland. 
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Bemerkungen zur Artabgrenzung einiger Chlamydonaden 
(Zur Kenntnis der Klasse Volvophyceae. V.) 


Von H. ETTL, Brezova. 
Mit Tafel 80 (1) — 41 (12). 


Seit GERLOFFs Bearbeitung der Gattung Chlamydomonas (1940) ist 
die Anzahl neu beschriebener Arten weiter gestiegen. Es werden immer 
weitere, morphologisch verschiedene Formen aufgefunden, so daß 
die Gattung heute eine Formenfülle darstellt, die mehr als 500 Arten 
umfaßt. Obwohl viele unvollkommen beschriebene und fragliche Arten 
gestrichen und einige Arten in andere Gattungen eingereiht wurden 
(PASCHER 1927, GERLOFF 1940, ErrL 1958, 1959), bleibt die Gattung 
Chlamydomonas noch immer fast unüberblickbar. Dabei ist die 
Formenfülle, wie schon von GERLOFF betont wurde, keineswegs er- 
schöpft; man kann noch weitere Beschreibungen neuer Arten erwarten. 
Es stellt sich nun die Frage, ob solche Artenmenge überhaupt möglich 
ist. 

Um das beantworten zu können, müßte man alle bisher beschriebenen 
Arten einer exakten Untersuchung und Kritik, an Hand von Rein- 
kulturen, unterwerfen. Es braucht nicht betont zu werden, daß ein 
solches Verfahren praktisch unmöglich ist, da nur ein geringer Teil 
aller Chlamydomonas-Arten in Reinkulturen gedeiht, wobei noch zu 
betonen sei, daß viele der beschriebenen und einmal beobachteten 
Arten nicht mehr aufgefunden wurden. Es ist gewiß möglich, solche 
Arten durch vorsichtige Analogieschlüsse kritisch zu betrachten und 
bewerten. Bei einer Bearbeitung der ganzen Gattung Chlamydomonas 
wird man darauf ohnehin meist angewiesen sein. Je mehr Arten jedoch 
in Reinkulturen untersucht und mit Freilandmaterial verglichen wer- 
den, desto genauer können dann alle Chlamydomonas-Arten abgegrenzt 
und bewertet werden. Diesem Ziel sei mein kleiner Beitrag gewidmet. 

In letzter Zeit kann man zwei extreme Fälle in der Chlamydomonas- 
Systematik, wie auch in der übrigen Algensystematik, beobachten. Im 
ersten Fall führt es zu nicht begründeter Vereinigung vieler nicht ver- 
wandter Arten (Morwus 1933), im anderen Fall werden wieder alle 
unbedeutenden Abweichungen als neue Taxa beschrieben. Morwus’ 
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Auffassung wurde schon seinerzeit von Czurpa (1935), Fritsch (1935) 
und GerLorr (1940) kritisiert. An Hand vieler Versuche an Rein- 
kulturen wurde festgestellt, daß Morwus’ Ergebnisse nicht der Wirk- 
lichkeit entsprechen, da er das Zellaussehen verschiedenster Lebens- 
zustände als gleichwertig nebeneinander gestellt und betrachtet hat. 
Degenerierte und lebensunfähige Individuen wurden von gesunden, 
teilungsfähigen nicht unterschieden. Das eben Gesagte soll keine 
herabmindernde Kritik dieser Arbeit sein. MoEwus’ Arbeit ist in ge- 
wissen Punkten bahnbrechend. Er hat als erster die ungeheuere Menge 
beschriebener Chlamydomonas-Arten angefochten und versucht, die 
einzelnen Arten genauer abzugrenzen. Daß der Versuch nicht gelun- 
gen ist, liegt in den oben erwähnten Fehlern. Trotzdem blieben manche 
Hinweise auf die Identität einiger Arten richtig (z.B. Ch. debaryana 
Goroscu. und Ch. angulosa Dit, Ch. gloeogama Korscu. und Ch. hart- 
manni MoEwvs). 


Genau wie einerseits eine extreme Artenstreichung übertrieben ist, 
scheinen mir andererseits Beschreibungen neuer Taxa an Hand ge- 
ringer und unbedeutender Unterschiede ebenfalls unbegründet zu sein. 
Auch in letzter Zeit wurden viele solche Taxa beschrieben (z.B. von 
SKVORTZOV, SCHILLER). Ein neues Taxon kann nur dann beschrieben 
werden, wenn ein bede-tender Unterschied in taxonomisch wichtigen 
Merkmalen besteht. Welches Merkmal bei der Gattung Chlamydomo- 
nas als taxonomisch bedeutend und maßgebend angesehen werden 
kann, das wurde schon von GERLOFF teilweise geklärt und ich will in 
dieser Arbeit noch dazu zurückkehren. Man kann zwar den Begriff 
konkreter Taxa (Art, Varietät, Form) heute nicht genau definieren, 
dennoch sollte man nicht gleich jede kleinere und bedeutungslose Ab- 
weichung vom Typus mit dem Namen bezeichnen und so den Rang 
eines Taxons zusprechen. 


Wie die Arten und infraspezifischen Taxa der Gattung Chlamydo- 
monas zu bewerten sind, hat GERLOFF in seiner Bearbeitung gezeigt. 
Obzwar ich in einigen Punkten, hauptsächlich was die Artabgrenzung 
betrifft, von GERLoFF’s Anschauung abweiche, stimme ich im ganzen 
mit seiner Auffassung überein. Nach Untersuchungen an mehreren 
Chlamydomonas-Arten konnte er feststellen, daß die Variabilität, 
wenn teilungsfähige Individuen berücksichtigt wurden, gering ist. Er 
weist aber gleichzeitig darauf hin, daß eine vollkommen scharfe Ab- 
grenzung der Arten gegeneinander fast unmöglich ist. Heute, wo man 
den Begriff „Art“ noch nicht genau definieren kann, scheint GERLOFF’s 
Einwand berechtigt zu sein. Wir sind heute noch nicht imstande zu 
entscheiden, welches taxonomische Merkmal bedeutender und maß- 
gebender und welches wiederum weniger bedeutend oder weniger 
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wichtig fiir die Artabgrenzung ist. Ein Merkmal, das man heute als 
maßgebend und spezifisch ansieht, kann sich in Zukunft als bedeu- 
tungslos oder sogar als systematisch wertlos erweisen. 

Trotzdem sollte man versuchen, alle Arten nach einer genaueren De- 
finierung und Bewertung besser abzugrenzen. Bei vielen Arten, wo 
spezifische und besonders auffallende morphologische Abweichungen 
von der „typischen“ Chlamydomonas-Zelle vorkommen, ist eine Art- 
abgrenzung leicht durchführbar. Gewiß bereitet keine Schwierigkeit 
eine Absonderung solcher Arten, wie z. B. Ch. biverruca PAscHEr (zwei 
Papillen), Ch. ranula Pascuer (charakteristische Zellform), Ch. securis 
PASCHER (eigentümliche Papille) u.ä. Nicht so einfach ist aber eine 
scharfe Abgrenzung bei Arten vom Typus Ch. debaryana Goroscu., 
Ch. reinhardti Danc., Ch.rodhei SkuJa u.ä. Dennoch kann nach Un- 
tersuchungen an Reinkulturen auch bei ähnlichen Arten eine genaue 
Grenze gezogen werden, und wenn nicht direkt zwischen den einzel- 
nen, nahe verwandten Arten, dann wenigstens zwischen Formen- 
kreisen, die jene nahe verwandten Arten zusammenschließen. Diese 
Formenkreise würden dann nach eingehender Untersuchung die Be- 
rechtigkeit der einzelnen Arten entweder beweisen oder bestreiten 
und selbständige Arten bilden. 

In der vorliegenden Arbeit will ich es versuchen, die Artabgrenzung 
von fünf Arten darzustellen: Chlamydomonas pulsatilla WOLLENWEBER, 
Chlamydomonas reinhardti DangEARD, Chlamydomonas augustae 
SkuJa und Chlamydomonas serbinowi (WıLLE) PASCHER. Außer den 
erwähnten Chlamydomonaden wurde noch Chlorogonium euchlorum 
EHrB. bearbeitet, um einen Vergleich mit einer anderen Gattung zu 
haben und auch deswegen, weil ich keine polypyrenoide Chlamydomo- 
nas-Art in Reinkultur zur Verfügung hatte. 

Um vorerst die Variabilität der taxonomischen Merkmale bei den 
untersuchten Arten festzustellen, legte ich ähnliche Versuche wie GER- 
LOFF an, jedoch nicht in so weitem Umfang. Da GERLOFF in seiner 
Arbeit die Variabilität der taxonomischen Merkmale in verschiedenen 
Nährlösungen aufs Gründlichste untersucht hatte, genügten mir in 
dieser Hinsicht nur Vorversuche. An diesen konnte ich feststellen, daß 
die Variabilität bei Anwendung verschiedener Nährlösungen nicht von 
der bei Anwendung einer einzigen abwich. Für die Vorversuche habe 
ich folgende Nährlösungen benützt (die meisten nach Angaben Czur- 
DAs und GERLOFFS): 


1. Knor-Lösung, normal, '/2 normal. 

2. BENECKE-Lösung, normal, ‘/2 normal. 
8. Volvoxlösung. 

4. Uspensk1-Lösung + Erdabkochung. 
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5. Mineralsalzlösung nach Czurpa (KNO,, 0,01%, K;HPO,, 
0,001%, MgSO,, 0,001%, FeCl,, 0,0001 %). 
6. Mineralsalzlésung + Erdabkochung (1 : 100). 
7. Peptonfaulwasser. 
8. Mineralsalzlösung + 1% Traubenzucker. 
9. Mineralsalzlösung + 1% NaCl. 
10. L-C Lösung (nach BOURRELLY). 
11. Erdwasser-Medium (nach PRINGSHEIM). 


In allen Nährlösungen blieben die Zellen in gewissen Grenzen kon- 
stant, ohne daß ich eine bedeutende Veränderung der taxonomischen 
Merkmale feststellen konnte. Der einzige Unterschied bestand nur in 
einem früher oder später eintretenden Alterszustand und in der mehr 
oder weniger raschen Vermehrung. Am besten gediehen die genannten 
Arten in Mineralsalzlösung mit Erdabkochung und in Erdwasser- 
Medium, Chlorogonium euchlorum auch in Peptonfaulwasser. 

Aus den schon oben angeführten Gründen ließ ich später von wei- 
teren Versuchen mit verschiedenen Nährlösungen ab. Ich habe weiter- 
hin die Arten in einer einzigen Nährlösung kultiviert. Es stellte sich 
heraus, daß die Variationsbreite der untersuchten Arten in einer ein- 
zigen, geeigneten Nährlösung dieselbe war wie bei Anwendung ver- 
schiedener Nährlösungen. Alle Abweichungen vom „Typus“, die durch 
verschiedene Nährlösungen verursacht wurden, konnten in der einzigen 
Nährlösung auch erzielt werden. Es scheint, daß die hier zustande 
gekommene „Variabilität“ nicht durch äußere Einflüsse, sondern viel- 
mehr durch innere Faktoren verursacht wurde. Auf dieses Problem 
möchte ich jedoch einstweilen nicht näher eingehen. Es sei nur be- 
tont, daß zur Darstellung der Variationsbreite der untersuchten Arten 
auch eine einzige Nährlösung genügte. 

Alle Arten wurden speziesrein kultiviert. Chlamydomonas pulsatilla, 
Ch. serbinowi und Ch.reinhardti wurden mir freundlicherweise von 
der Culture Collection of Algae at Indiana University, Bloomington, 
zur Verfügung gestellt, dafür spreche ich Prof. Dr. R. C. Starr meinen 
innigsten Dank aus. Chlamydomonas augustae und Chlorogonium 
euchlorum habe ich dann selbst isoliert. Die genannten Arten werden 
in unserer Algensammlung auf Mineral-Agar gezüchtet (Mineralsalz- 
lösung + 10 ccm Erdabkochung pro 1000 ccm Lösung, mit 2% Agar 
verdickt). Sämtliche Versuche wurden in ERLENMEYER-Kolben (Sial- 
oder Schott-Glas) von 250 ccm Inhalt ausgeführt, um immer reichlich 
und genügend Material zur Verfügung zu haben. Die Kolben wurden 
das ganze Jahr hindurch bei Tageslicht am Nordfenster gehalten; auch 
im Winter, wenn die Lichtverhältnisse nicht die besten waren. Die 
geringe Lichtintensität hatte nur ein langsameres Wachstum zur Folge. 
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Alle drei Wochen, im Winter alle sechs Wochen (je nach der Ver- 
mehrungsintensität), wurde das Material in neue Lösungen übertragen. 
Die Beobachtung vollzog sich wie von GERLOFF angegeben wird, wo- 
bei immer mit Ölimmersion gearbeitet wurde. Die Versuche dauerten 
vom 6. Mai 1958 bis 17. April 1959. 

Im folgenden will ich meine Beobachtungen an den einzelnen Arten 
beschreiben. Zuerst wird bei jeder untersuchten Art immer die Be- 
schreibung nach eigenen Untersuchungen gegeben. Dabei werden wo- 
möglich alle taxonomischen Merkmale berücksichtigt. Dann folgt eine 
Aufzählung der Variationsbreite gewisser taxonomischer Merkmale und 
ein Vergleich mit ähnlichen Arten. Zuletzt folgt ein Versuch der Art- 
abgrenzung. Allen Arten sind Abbildungen beigelegt. 

Schon Morwus (1933) wies darauf hin, welche Merkmale bei einer 
Untersuchung oder Beschreibung von Chlamydomonas-Arten zu be- 
rücksichtigen sind. In dieser Bearbeitung habe ich mich nach Morwus’ 
Übersicht gerichtet und diese um einige Merkmale noch ergänzt. 


1. Zellform 8. Pyrenoide 

2. Zellgröße 9. Zellkern 

3. Membran 10. Augenfleck 

4. Papille 11. Protoplastenteilung 

5. Geisselaustritt und Geissellänge 12. Ungeschl. Fortpflanzung 
6. Pulsierende Vakuolen 13. Geschl. Fortpflanzung 
7. Chromatophor 14. Dauerzustände 


Außerdem sei bei Chlamydomonas-Untersuchungen noch die Kulti- 
vation, Variabilität und Kernteilung berücksichtigt. Diese Merkmale 
sollten immer angeführt werden, wenn Chlamydomonas-Arten ein- 
gehender untersucht oder beschrieben werden. Leider gibt es viele be- 
schriebene Arten, deren Beschreibung manche Angaben über wichtige 
taxonomische Merkmale entbehren. 


CHLAMYDOMONAS PULSATILLA WOLLENWEBER, Taf. 1,2. 
WOLLENWEBER W. (1926), Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 44, p. (56). 


Zellen elliptisch, breit elliptisch oder verkehrt eiförmig, das Hinter- 
ende leicht verjüngt. Membran derb, manchmal sehr dick, dem Proto- 
plasten dicht anliegend, nur selten von diesem abstehend. Vorne bildet 
die Membran eine mächtige halbkugelige bis fast kegelstumpfartige 
Papille. Geisseln körperlang oder ein wenig länger als die Zellen. Chro- 
matophor topfförmig (,,Euchlamydomonas*-artig) mit mächtigem Ba- 
salstück, das ein großes Pyrenoid enthält. Von außen beobachtet er- 
scheint der Chromatophor maschig, aus mehreren Teilstücken beste- 
hend. Augenfleck groß, elliptisch, aequatorial oder in der vorderen 
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Zellhälfte liegend. Zellkern in der vorderen Aushöhlung des Chromato- 
phoren. Vier regelmäßige pulsierende Vakuolen an der Geisselbasis 
liegend. 

Ausmaße: Zellen 9,5—25,5 u lang und 7—22 u breit. Gameten 
4,5—8,3 u lang und 3,5—8 u breit. 

Fortpflanzung: ungeschlechtlich durch Tochterzellen, die zu 
zweit oder viert entstehen — geschlechtlich durch Iso- und Anisogamie, 
Polyspermie wurde festgestellt. 

Vorkommen: in Vertiefungen der Küstenfelsen von Nordeuropa 
(WOLLENWEBER, DROOP). 

Culture Collection of Algae at Indiana University Nr. 410, isol. 
PRINGSHEIM. 

Kultivation: auf Agarboden (nach der oben angeführten Vor- 
schrift) wächst diese Art sehr langsam. In allen Nährlösungen erfolgt 
Wachstum und Vermehrung langsam. Eine raschere Vermehrung findet 
in Mineralsalzlösung + Erdabkochung und PrincsHEIM’s Erdwasser- 
Medium statt. 


Variationsbreite der taxonomischen Merkmale. 


Zellform: Die Zellen sind größtenteils breit elliptisch bis ver- 
kehrt eiförmig. Abweichungen von dieser Gestalt kommen fast gar 
nicht vor. Nur vereinzelt können leicht asymmetrische (Taf. 1 b, i) oder 
leicht abgerundet rhombische Zellen beobachtet werden, doch weichen 
diese von der typischen Gestalt nicht allzu sehr ab. Die in der Be- 
schreibung angeführte Zellform ist konstant. 

Zellgröße: Von WOoLLENWEBER wurden Ausmaße von 15—29 u 
Länge und 11—25 u Breite angegeben. Droop hat Zellen mit kleineren 
Ausmaßen gefunden — 10—19 u lange Zellen. Die von mir untersuch- 
“ ten Exemplare wiesen sowohl die kleineren als auch die größeren Aus- 
maße auf. Einer etwas abweichenden Zellgröße, soweit Übergänge be- 
stehen, möchte ich bei Chlamydomonaden keinen taxonomischen Wert 
zusprechen. 

Membran: Bei dieser Art kommt eine außerordentlich dicke und 
derbe Membran vor. Sie erscheint schon bei jungen Tochterzellen dop- 
pelt konturiert. Bei älteren Zellen ist sie sogar schwach gelblich ge- 
färbt. Niemals waren Zellen mit zarter Membran vorhanden, die Mem- 
brandicke erwies sich als konstant. Auf die außerordentlich dicke 
Membran wurde schon von WOLLENWEBER und Droop hingewiesen. 
Bei den meisten Zellen liegt die Membran dem Protoplasten dicht an. 
Nur selten kommen Zellen mit abstehender Membran vor. -Die Ab- 
trennung der Membran vom Protoplasten kommt sowohl am Hinter- 
ende als auch an den Seiten (Taf. 2) zustande. 
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Papille: Diese ist immer deutlich und groß. Ch. pulsatilla gehört 
zu jenen Arten, die eine außerordentlich große Papille ausgebildet 
haben wie z.B. auch Ch. paraserbinowi Sxuya, Ch. brezoviensis Errz 
u.ä. Die Papille ist in der Regel halbkugelig (Taf. 1a, c), nicht selten 
kommt auch eine abgerundet kegelstumpfartige Papille zum Vorschein 
(Taf. 1b, d). Dabei werden alle Übergänge von halbkugeliger bis fast 
kegelstumpfartiger Papille gebildet. Diese Erscheinung ist bei Chlamy- 
domonaden mit größerer halbkugeliger Papille üblich. Damit soll nicht 
gesagt werden, daß Zellen mit halbkugeliger und ausgesprochen 
kegelstumpfartigen Papille identisch wären. Seltener konnte ich auch 
Zellen mit niedrigeren Papillen beobachten (Tab. 1h). Die Papille ist 
jedoch immer vorhanden und zwar in ihrer charakteristischen, wenn 
auch etwas abweichenden Form. Zellen ohne Papille kommen niemals 
vor. 

Geißeln: Meistens körperlang, bei manchen Zellen auch etwas 
länger. Selten haben die Zellen kürzere Geißeln als angegeben wird. 
Nach WOLLENWEBER sollen die Geißeln annähernd körperlang sein. Die 
Geißellänge ist meiner Meinung nach kein maßgebendes taxonomisches 
Merkmal. Ich konnte auch an anderen Arten verschiedene Länge der 
Geißeln beobachten. Die Geißellänge allein kann nicht zur Abgrenzung 
von Taxa dienen. Beide Geißeln treten bei Ch. pulsatilla durch Ka- 
näle, die die Papille durchdringen, hervor. Dieser Geißelaustritt bleibt 
konstant. 


Pulsierende Vakuolen: Bei Ch.pulsatilla sind immer vier 
regelmäßig gelegene, apikale pulsierende Vakuolen vorhanden. Alle 
beobachteten Zellen, sowohl die vegetativen als auch die Tochterzellen 
und Gameten, hatten ausnahmslos vier pulsierende Vakuolen. Die Lage 
der Vakuolen blieb ebenfalls stets konstant. Fine Verschiebung der 
pulsierenden Vakuolen, mit Ausnahme während der Protoplastentei- 
lung, wobei auch eine Verschiebung des Protoplasten stattfindet, 
konnte ich nicht beobachten. Ich habe schon früher darauf hingewie- 
sen (ETTL 1958), wie auch andere Autoren vor mir (HARTMANN, CZURDA, 
GERLOFF), daß die pulsierenden Vakuole ein konstantes taxonomisches 
Merkmal sind. Die Untersuchungen an Ch. pulsatilla bestätigen diese 
Anschauung. Die genannte Art ist eine der wenigen Chlamydomonas- 
Arten, die vier Vakuolen besitzen. Die Beziehungen zwischen Zellen 
mit zwei und Zellen mit vier pulsierenden Vakuolen sind mir derzeit 
nicht bekannt. 

Chromatophor: Ausgesprochen topfförmig mit mächtigem Ba- 
salstück, das oft bis zur Zellhälfte ragt. Im optischen Längsschnitt 
erscheint der Chromatophor einheitlich, „Euchlamydomonas“-artig. 
An der Oberfläche ist er jedoch mit Längsstreifen versehen und macht 
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einen Eindruck als ob er maschig ware, aus einzelnen Teilstiicken be- 
stehend. Eine leicht längs-schraubige Windung der Längsstreifen, wie 
von WOLLENWEBER angegeben wird, konnte nicht festgestellt werden. 
Der Chromatophor behält immer seine ausgesprochen topfförmige Ge- 
stalt, mit dickem Basalstück. Nur selten nimmt er eine andere Form 
an. Bei alten, degenenierten Zellen sah er ausnahmsweise „Chlamy- 
della“-artig aus (Taf. 1g). Diese Erscheinung ist jedoch auf den De- 
generationszustand zurückzuführen, wobei der Chromatophor gewissen 
Änderungen unterliegt, die bei gesunden Zellen nicht vorkommen. 
Einer Variabilität unterlag jedoch die maschige Struktur der Außenseite 
des Chromatophoren. Ziemlich häufig beobachtete ich Zellen, deren 
Chromatophor homogen erschien, hauptsächlich bei jungen Zellen. 
Seine topfförmige Gestalt behielt der Chromatophor jedoch immer. 
Pyrenoid: Das Pyrenoid befindet sich stets im verdickten Basal- 
stück, ist groß und deutlich. Seine Gestalt ist sehr variabel, was an 
den Abbildungen zu sehen ist. Das Pyrenoid kann sowohl rund als 
auch elliptisch, eckig oder unregelmäßig sein. Es kann nicht gesagt 
werden, welche Pyrenoidform überwiegt, eine Form geht in die andere 
fließend über. Was die Lage des Pyrenoides anbelangt, so ist sie immer 
konstant, d.h. im verdickten Basalstück liegend, wenn auch kaum 
merkbare seitliche Verschiebungen vorkommen können. Ein ausge- 
sprochen seitliches Pyrenoid kommt nur ausnahmsweise in alten Zellen 
vor (s. Chromatophor). Pyrenoidverdoppelungen, die öfters bei anderen 
Chlamydomonas-Arten vorkommen, wurden nicht beobachtet. 


Zellkern: Die Lage ist konstant, was mit der konstanten Gestalt 
des Chromatophoren zusammenhängt. Der Zellkern befindet sich stets 
in der vorderen Aushöhlung des Chromatophoren. 

Augenfleck: Groß, immer deutlich und tiefrot gefärbt. Seine 
Größe und Gestalt ändert sich bei den einzelnen Zellen ein wenig, 
bleibt jedoch immer deutlich. Ausnahmsweise kommen außergewöhn- 
lich große Augenflecke vor (Taf. 1g, bis 5u lang). Der Augenfleck 
liegt aequatorial, oft leicht nach vorne geschoben, jedoch niemals im 
hinteren Zellteil. Nicht selten konnten bei einer Zelle zwei oder meh- 
rere Augenflecke beobachtet werden (Taf. le, f). Die „Nebenaugen- 
flecke“ waren gleichgefärbt und im hinteren Zellteil vorhanden. Es 
kamen niemals Zellen ohne Augenfleck vor. 

Fortpflanzung: Die ungeschlechtliche Fortpflanzung erfolgt 
durch 2 oder 4 Tochterzellen, die ganz den erwachsenen gleichen. Die 
Zellteilung erfolgt nach einer Drehung des Protoplasten um 90°. Die 
geschlechtliche Fortpflanzung findet durch Kopulation von Iso- oder 
Anisogameten statt, die in einer Anzahl von 8 oder 16 gebildet wer- 
den. Es ist interessant, daß in ein und derselben Kultur sowohl Iso- 
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als auch Anisogamie vorkommt. Polyspermie konnte mehrmals beob- 
achtet werden. Auf die Fortpflanzung soll jedoch nicht näher einge- 
gangen werden, da über die eine andere Arbeit berichten wird. 


Ähnliche Arten: 


Ch. debaryana GoroscH.: Manche Formen dieser Art sind Ch. pul- 
satilla sehr ähnlich, besonders die von Morwus (1933, Fig. 4a-c), GER- 
LOFF (1940, Abb. 10b, 13, 16) und Bourretty (1951, Fig. 24—28) ab- 
gebildeten Zellen. Ich selbst habe Ch. debaryana mehrmals untersucht 
und festgestellt, daß manchmal, abgesehen von den pulsierenden Va- 
kuolen und dem maschigen Chromatophorenbau, eine große Ähnlich- 
keit besteht. Die Zellgröße und Zellform weicht nicht merkbar von der 
bei Ch. pulsatilla ab. Auch bei Ch. debaryna kommt eine dicke, wenn 
nicht so derbe Membran und große Papille vor. Der bedeutendste 
Unterschied zwischen den beiden Arten besteht in der unterschiedlichen 
Vakuolenzahl und in der maschigen Struktur des Chromatophoren (bei 
Ch. debaryana ist der Chromatophor stets homogen). Dasselbe gilt für 
die Unterscheidung von Ch.komma SxuJa und Ch.angulosa Diu. 
Beide letzteren Arten scheinen jedoch mit Ch. debaryana identisch zu 
sein. 

Ch. dangeardii CHMILIEwsKI: Wenn auch Camizrewsxis Abbildungen 
seiner Beschreibung widersprechen, muß ich diese Art anführen, weil 
sie Ch. pulsatilla morphologisch noch näher kommt als Ch. debaryana. 
Ch. dangeardii hat nach Cumitiewskis Angaben auch längsstreifigen 
Chromatophoren, so daß ein bedeutender Unterschied lediglich in der 
Anzahl der pulsierenden Vakuolen besteht. Nach PascHeEr (1927, p. 248) 
soll das mächtige Basalstück bei Ch. dangeardii hinter dem Pyrenoid 
ausgehöhlt sein, was aber den Abbildungen nicht zu entnehmen ist. 
Wenn wir nun von den unvollkommeneren Abbildungen und der 
widersprechenden Beschreibung absehen, unterscheidet sich Ch. dan- 
geardii von Ch. pulsatilla wesentlich nur in der Anzahl der pulsierenden 
Vakuolen. 

Artabgrenzung. 


Ch. pulsatilla stellt eine gute, charakteristische Art dar, die von allen 
ähnlichen Arten scharf abgegrenzt werden kann. Wenn auch manche 
taxonomische Merkmale mit den anderen Arten übereinstimmen (Zell- 
form, Zellgröße, Chromatophor u.ä.), besteht ein taxonomisch maß- 
gebender Unterschied in den vier regelmäßigen, apikalen pulsierenden 
Vakuolen. In dieser Hinsicht ist Ch. pulsatilla mit keiner anderen Art 
durch irgendwelche Übergänge verbunden. Dabei ist hervorzuheben, 
daß bei der untersuchten Art außer der Pyrenoidgestalt, alle Merkmale 
konstant bleiben, d.h. sie weisen keine bedeutendere Variabilität auf. 
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CHLAMYDOMONAS REINHARDTI Dancearp Taf. 3, 4, 12 d. 
DANGEARD P. A. (1888), Ann. scienc. nat. ser. VII, bot. 4, p. 136. 


Syn.: Ch. morieri DANGEARD P. A. (1888), Ann. Scienc. nat. ser. VII, 
bot. 4, p. 186. 

Ch. pseudodebaryana Braszz R. (1941), Beih. z. Bot. Centralbl. 61/A, 
p. 226. 

Zellen in ihrer Gestalt ziemlich veränderlich, meist breit elliptisch 
oder eiförmig bis fast kugelig, manchmal jedoch auch gestreckt ellip- 
tisch, spitz eiförmig, verkehrt eiförmig oder leicht assymmetrisch. Mem- 
bran zart, vom Protoplasten nicht abgehoben und auch keine Papille 
oder Verdickung bildend. Geißeln 1,5 mal bis 2 mal länger als die 
Zellen. Chromatophor ausgesprochen topfförmig (,,Euchlamydomonas*- 
artig) mit dickerem Basalstück, homogen und kompakt. Immer ein 
einziges basales Pyrenoid vorhanden. Augenfleck deutlich, elliptisch, 
aequatorial gelegen, aber auch nach vorn oder hinten verschoben. Zwei 
regelmäßige, apikale pulsierende Vakuolen. Zellkern in der vorderen 
Aushöhlung des Chromatophoren liegend. 

Ausmaße: Zellen 6,5—15 u lang und 4—14 u breit. 

Fortpflanzung: ungeschlechtlich durch Tochterzellen, die zu 
viert entstehen; geschlechtlich durch Isogamie. 

Vorkommen: eine der häufigsten und verbreitetsten Arten. Cul- 
ture Collection of Algae at Indiana University Nr. 89, 90 (+ and — 
strain) isol. SMITH. 

Kultivation: auf Agarboden wächst diese Art rasch und gut, 
ebenfalls in allen angeführten Nährlösungen gedeiht sie gut, am besten 
jedoch in Mineralsalzlösung + Erdabkochung oder Erdwasser-Medium. 


Variationsbreite der taxonomischen Merkmale. 


Zellform: Bei der von mir untersuchten Form ist die Gestalt der 
Zellen ziemlich veränderlich. Am häufigsten kommen breit elliptische 
und breit eiförmige, bis fast kugelige Zellen vor (Taf. 3a, d, c). Nicht 
selten sind auch ausgesprochen kugelige Zellen vorhanden (Taf. 8k). 
Außer diesen gibt es in den Proben vereinzelt auch eiförmige Zellen mit 
spitzem Vorderende (Taf. 3e, q), ähnlich den Zellen von Ch. ehren- 
bergii, weiter gestreckt elliptische und verkehrt eiförmige Zellen (Taf. 
31, m). Seltener gibt es asymmetrische, dorsiventrale Zellen (auch von 
GERLOFF angegeben). Die ganze Variabilität der Zellform ist an den 
Tafeln 3, 4 zu sehen. Wenn auch auffallende Abweichungen vorkom- 
men, so ist der Gesamteindruck für diese Art charakteristisch — Zellen 
meist breit elliptisch bis kugelig. L 

Zellgröße: In der Literatur werden Ausmaße von 14—22 u Länge 
und derselben Breite angegeben (Durchschnittslänge 18 u). NYGAARD 
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beschrieb eine neue Varietät, var. minor, die 8—11 u lang und 5,5 bis 
10 u breit ist. Da die Zellgröße allein, die in diesem Fall nicht allzu 
unterschiedlich ist (PAscHER 1927 spricht auch von einer Rasse, die 
kaum 12 u groß wird), nicht zur Unterscheidung von Taxa dienen kann, 
sollte diese Varietät gestrichen werden. Das untersuchte Material war 
auch kleiner als die „typischen“ Zellen. Es handelt sich gewiß um eine 
kleinere Rasse, der man jedoch keinen taxonomischen Rang zusprechen 
kann. 

Membran: Diese ist zart und dünn, es wurden niemals Zellen mit 
dickerer oder derberer Membran beobachtet. Die Membran steht auch 
niemals vom Protoplasten ab. In dieser Hinsicht wies dieses Merkmal 
eine gewisse Konstanz auf. 

Papille: Eine Papille kommt bei Ch. reinhardti niemals vor, auch 
Membranverdickungen an der Stelle der Geißelinsertion sind nicht vor- 
handen. Ich stimme mit GERLOFF überein, daß bei papillenlosen Chla- 
mydomonaden keine Papille durch äußere oder auch innere Einflüsse 
gebildet werden kann. Das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
einer Papille kann als ein maßgebendes taxonomisches Merkmal gelten. 

Geißeln: Ihre Länge variiert in der Regel um die Hälfte der Kör- 
perlänge. Die Geißelinsertion ist stets konstant. 

Pulsierende Vakuolen: Auch bei dieser Art treten die Va- 
kuolen als ein konstantes taxonomisches Merkmal auf. Sie variieren 
unter keinen Umständen. Es treten immer im Vorderende zwei regel- 
mäßige pulsierende Vakuolen auf. Ich konnte auch keine Zellen ohne 
Vakuolen oder mit unterschiedlicher Anzahl feststellen. Nur nach Zu- 
gabe von NaCl und Traubenzucker, in einer Konzentration von 0,6-1%, 
ziehen sich die pulsierenden Vakuolen träge zusammen bis schließlich 
ein Stillstand erfolgt. Nach der Übertragung solcher Zellen wieder in 
gewöhnliche Nährlösung setzen die Vakuolen in ihrem Rhythmus fort, 
wobei weder die Zahl noch die Lage geändert wird. Ein solcher Still- 
stand hängt natürlich mit ihrer Funktion zusammen (osmoregulierende 
Organellen). 

Chromatophor: Bei allen Zellen ausnahmslos topfförmig, wobei 
das Basalstück und auch die Wandteile nicht immer gleichgestaltet sein 
müssen (vergl. GERLOFF 1940, p.394). Das Basalstück ist manchmal 
kaum verdickt (Taf. 3 j, m), meistens ist es jedoch deutlich dick, bis fast 
zur Zellhälfte reichend. Auch die Stärke der Wandteile ist verschieden. 
Die Gestalt des Chromatophoren weicht niemals von der typischen ab, 
sie ist bei dieser Art konstant. 

Pyrenoid: Wie bei allen „Euchlamydomonas“-Arten ist auch hier 
ein basales, im verdickten Chromatophorenteil gelegenes Pyrenoid vor- 
handen. Seine Lage ist ziemlich konstant, nur ausnahmsweise (Taf. 8n, r) 
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kommt eine leichte seitliche Verschiebung zustande, aber niemals 
„Chlamydella“-artig. Die Gestalt des Pyrenoides ist kugelig bis breit 
elliptisch, manchmal auch unregelmäßig. Eine Pyrenoidverdoppelung 
wurde nicht beobachtet. Ebenso Pyrenoidverluste waren nicht zu be- 
merken. Moewvus’ Angaben (1933), daß bei ein und derselben Art das 
Pyrenoid manchmal vorhanden ist, ein anderes Mal wieder fehlt, ent- 
sprechen nicht der Wirklichkeit. Das Vorhandensein oder Nichtvor- 
handensein eines Pyrenoides stellt eine der wichtigsten, konstanten 
taxonomischen Merkmale der Chlamydomonaden dar. 

Zellkern: Seine Lage variiert kaum, da sie durch die Gestalt des 
Chromatophoren beeinflußt wird. Der Kern liegt stets in der vorderen 
Aushöhlung des Chromatophoren. 

Augenfleck: Die untersuchten Zellen wiesen immer ein großes, 
deutliches, elliptisches, meist aequatorial gelegenes Stigma auf. Oft 
konnte auch ein mehr hinten bis fast basal gelagerter Augenfleck be- 
obachtet werden. Die Lage des Augenfleckes scheint in diesem Fall 
kein bedeutendes und maßgebendes Merkmal zu sein. 

Fortpflanzung: Ungeschlechtlich durch vier Tochterzellen, 
manchmal werden jedoch auch nur zwei gebildet. Die jungen Zellen 
sind immer elliptisch. Die Zellteilung erfolgt nach einer Drehung des 
Protoplasten um 90°. Die geschlechtliche Fortpflanzung stellt eine 
typische Isogamie dar. 


Ähnliche Arten. 


Ch. morieri Danc.: Wie schon in der Synonymik angeführt wurde, 
stelle ich diese Art zu Ch. reinhardti und nicht wie andere Autoren zu 
Ch. ehrenbergii. DANGEARD selbst wies darauf hin, daß beide Arten 
gleiche „Struktur“ aufweisen. 

Ch. pseudodebaryana Brasez: Diese Art, deren Fortpflanzung nicht 
bekannt ist, unterscheidet sich von Ch. reinhardti nur durch die etwas 
kürzeren Geißeln, durch den bloß zum vorderen Zelldrittel ragenden 
Chromatophoren und durch das kleine, punktförmige Stigma. Solche 
unwesentlichen Unterschiede genügen gewiß nicht zur Absonderung 
eines selbständigen Taxons. Bei mehreren Zellen des von mir unter- 
suchten Materials reichte der Chromatophor auch nicht bis ganz nach 
vorne (Taf. 31, q). Ein kleines punktförmiges Stigma bei Ch. reinhardti 
wird von GERLOFF angegeben (1940, Abb. 40). Es ist besser diese Art 
Ch. reinhardti beizureihen. 

Ch. globosa Snow: Dem Habitus nach eine Ch. reinhardti sehr ähn- 
liche Art. Es bestehen jedoch gewisse Unterschiede — die Membran 
steht manchmal vom Protoplasten ab und die Zellen besitzen bloß eine 
einzige pulsierende Vakuole. Sonst entsprechen alle anderen Merkmale 
dem Variationsbereich von Ch. reinhardti. Dasselbe gilt für Ch. globosa 
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sensu SkujA und PRESCOTT. Chlamydomonas sp. ad globosa sensu Bour- 
RELLY unterscheidet sich von Ch. reinhardti nur durch den mächtigen 
Chromatophoren. 

Ch. incerta PascuEr: Diese kugelige Chlamydomonade kommt den 
kugeligen Formen von Ch. reinhardti sehr nahe. Pascuer (1927, p. 193) 
schreibt, daß Ch. incerta immer mit anderen Formen verwechselt wird. 
Es ist nun wirklich schwer, diese kugeligen Chlamydomonaden ohne 
Papille voneinander zu unterscheiden. Ch. incerta habe ich oft im Frei- 
land gefunden, wobei die meisten Exemplare immer ein wenig vom 
Typus abwichen und mehr Ch. reinhardti glichen. Ch. incerta unter- 
scheidet sich durch die fast immer kugelige Gestalt und manchmal 
basal etwas abhebende Membran. Das Basalstück des Chromatophoren 
ist nicht so stark verdickt, das Pyrenoid erscheint verhältnismäßig klein 
und der Augenfleck strichförmig (ich habe wiederholt Ch. incerta mit 
punktförmigem oder elliptischem Stigma gesehen). Zwischen Ch. rein- 
hardti und Ch. incerta bestehen keine bedeutenderen Unterschiede. 

Ch. microsphaerella PascHER et JAHoDA: Diese kleine Chlamydomo- 
nade fällt noch in den Größenbereich unserer Form. Von Ch. reinhardti 
unterscheidet sie sich durch die ausgesprochen kugelige Gestalt und 
das ungleichmäßig ausgebildete, gelappte Wandstück des Chromato- 
phoren. Nach den Abbildungen der Autoren scheint das Wandstück 
jedoch homogen zu sein. Ebenfalls eine flache, breite Papille, von der 
in der Beschreibung die Rede ist, kommt auf der Abbildung nicht vor. 
Sonst mit den Merkmalen von Ch. reinhardti. 

Ch. intermedia Cuovat: Ähnelt in vielen Merkmalen Ch. reinhardti, 
unterscheidet sich jedoch durch die überall abstehende Membran. Sonst 
in allen anderen Merkmalen mit unseren elliptischen Zellen identisch. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich noch auf zwei Chlamydomonas- 
Arten aufmerksam machen, die vielleicht in den Formenbereich von 
Ch. reinhardti fallen, aber durchwegs unvollkommen, gewiß nach fixier- 
tem Material, beschrieben und abgebildet sind. Da eine nähere Identi- 
fizierung schwer oder fast unmöglich ist, sollte man beide streichen. 
Es handelt sich um Ch. subglobosa Sxvortzow und Ch. paludosa 
Sxvortzow. Dasselbe gilt auch für die von Skvortzow später beschrie- 
benen Arten: Ch. convexa, Ch. inflata, Ch. libera, Ch. bullata, Ch. stig- 
mata, Ch. granulosa, Ch. lunata, Ch. ampulla. Weder aus den Beschrei- 
bungen noch aus den Abbildungen ist etwas Näheres zu entnehmen. 


Artabgrenzung. 


Zum Unterschied von Ch. pulsatilla kann Ch. reinhardti von ähn- 
lichen Arten nicht scharf abgegrenzt werden. Obwohl Ch. reinhardti 
eine charakteristische Art darstellt, bestehen gewisse Übergänge zu 
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anderen Arten. Ch. reinhardti ist in mehreren Merkmalen ziemlich ver- 
änderlich; ich möchte nur auf die Zellform, Zellgröße und die Lage 
des Augenfleckes hinweisen. Es tut dringend Not, alle ähnlichen Arten 
einer näheren Untersuchung auf ihre Variabilität zu unterwerfen. Vor- 
läufig ist es nicht möglich Ch. reinhardti genauer abzugrenzen. Es wäre 
vorteilhafter, sie mit Ch. globosa, Ch,. incerta und vielleicht auch Ch. 
microphaerella in einem gemeinsamen Formenkreis zu führen. Es wird 
sich später gewiß zeigen, ob eine Vereinigung am Platze ist oder nicht. 
Ch. pseudodebaryana kann schon jetzt mit Sicherheit zu Ch. reinhardti 
gestellt werden. 


CHLAMYDOMONAS AUGUSTAE Skuja, Taf. 5, 6, 11. 
Sxuya H. (1943), Arch. f. Protistenk. 96, p. 370. 


Syn. Ch. macrostellata Lunp (1947), New Phytologist 46, p. 187. 

Zellen elliptisch, breit elliptisch, eiförmig oder verkehrt eiförmig, 
manchmal leicht asymmetrisch. Membran zart, in der Regel nicht vom 
Protoplasten abstehend, vorne eine niedrige, wenig deutliche, kielför- 
mige Papille bildend. Geißeln ungefähr 1,5 mal länger als der Körper. 
Chromatophor sternförmig, mit unregelmäßiger Zahl der aus dem mit 
einem Pyrenoid versehenen Zentrum auslaufenden Lappen. Augenfleck 
punktförmig, deutlich, in der vorderen Zellhälfte liegend, ebenso der 
Zellkern. Zwei regelmäßige apikale pulsierende Vakuolen. 

Ausmaße: Zellen 9,5—15 u lang und 4,5—13,5 u breit (meistens 
13 X 10 u). 

Fortpflanzung: ungeschlechtlich durch Bildung von vier Toch- 
terzellen. Geschlechtliche Fortpflanzung wurde nicht beobachtet. 

Vorkommen: in einer fakultativen Symbiose mit Pyrenomyceten 
(SKuJA), aus Bodenproben isoliert (LUND, ETTL), im Plankton dystropher 
Teiche (ETTL). 

Algensammlung von H. und O. Errz, Brezovä, CSR, Nr. 67. Unsere 
Reinkultur wurde aus dem Erdboden der Buchenwälder im Schön- 
hengst (Mähren) isoliert. 

Kultivation: gedeiht gut sowohl auf Agarboden als auch in 
allen angeführten Nährlösungen (mit Ausnahme von L-C), am besten 
in Mineralsalzlösung + Erdabkochung mit Erdwasser-Medium. 


Variationsbreite der taxonomischen Merkmale. 


Zellform: Der Großteil aller erwachsenen Zellen ist breit ellip- 
tisch, vorn und hinten breit abgerundet (Taf. 5a, c). Häufig sind aber 
auch Abweichungen von dieser typischen Gestalt vorhanden. Die Zellen 
sind dann eiförmig oder verkehrt eiförmig (Taf. 5 g, i), hauptsächlich 
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junge Zellen. Seltener waren junge Zellen mit asymmetrischer Gestalt 
vorhanden (Taf. 5n). Im allgemeinen behalten die Zellen jedoch ihre 
breit elliptische oder eiförmige Gestalt. Kugelige Zellen, die im Frei- 
landmaterial oft vorhanden sind, konnten nur ausnahmsweise festge- 
stellt werden. 

Zellgröße: Von Sxuya wurde eine Länge von 8—12 u und eine 
Breite von 5—13 u angegeben. Lunp gibt für seine Ch. macrostellata 
eine Größe von 14—19 X 8—12 u an. Ich selbst konnte an Zellen aus 
dem Freiland eine Größe von 13,5—18 X 10—18 u beobachten. Mit 
den Zellen aus Reinkultur verglichen, ergibt sich eine folgende Varia- 
tionsbreite der Ausmaße — Länge 8—19 u, Breite 4,5—18 u (meistens 
10—15 X 7—15 u. 

Membran: Bei allen Zellen ist immer eine zarte, dünne Membran 
vorhanden. Ich konnte bei keinem Individuum eine, auch nur wenig 
abstehende Membran finden. 

Papille: Diese ist bei Ch. augustae recht interessant. Bei ober- 
flächlicher Beobachtung kann sie leicht übersehen werden, die Zellen 
machen einen Eindruck, als ob sie papillenlos wären. Bei näherer Be- 
trachtung kommt eine kaum merkbare, aber charakteristische Mem- 
branverdickung zum Vorschein. Die Papille ist kielförmig (s. Taf. 5 d). 
Von vorn gesehen breit und stumpf, von der Seite zugespitzt. Diese 
Verdickung ist bei allen Zellen vorhanden, ob jung oder alt, wenn auch 
nicht so deutlich wie bei den Freilandexemplaren (s. H. und O. ETTL 
1959, Abb. 14). Auf den Abbildungen der Taf. 6, wo die Zellen etwas 
vereinfacht sind, wurden Papillen nicht eingezeichnet. 

Geißeln: Immer 1,5 mal länger als die Zellen, die Länge variiert 
nicht. Der Geißelaustritt bleibt konstant wie bei allen typischen Chla- 
mydomonaden. Was die Geißelhaltung betrifft, ist sie genau wie bei 
den übrigen untersuchten Arten verschieden. Ich lege der Geißel- 
haltung bei Chlamydomonaden keinen systematischen Wert bei. 

Pulsierende Vakuolen: Ch. augustae besitzt auch die für 
die meisten Arten charakteristischen zwei apikalen Vakuolen. Ihre 
Ebene steht wie bei allen Arten senkrecht zur Geißelebene. Eine Ände- 
rung in der Zahl und Lage konnte nicht beobachtet werden. 

Chromatophor: Obwohl der Chromatophor sternförmig ist, 
also eine charakteristische Gestalt besitzt, kommen oft verschiedenste 
Abweichungen zustande. Bei erwachsenen Zellen laufen die strahlen- 
förmigen Lappen aus einem Zentrum, wo das Pyrenoid eingebettet ist, 
nach allen Seiten aus (Taf. 5a, f). Manchmal weisen die Zellen einen 
mehr oder weniger topfförmigen, zerlappten Chromatophoren auf 
(Taf.5k). Junge Zellen besitzen wiederum oft einen „Chlamydella”- 
artigen Chromatophoren. Diese letzteren Typen sind jedoch abgeleitet 
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und entstehen dort, wo das pyrenoidführende Zentrum mehr basal oder 
seitlich verschoben ist (Taf. 5 g, h. k). Habituell ist jedoch der Chroma- 
tophor stets sternférmig und kann mit keinem anderen Chromatopho- 
ren-Typus verwechselt werden, wenn nicht nur vereinzelte Zellen mit 
atypischen Chromatophoren vors Auge kommen. Wie bei allen Algen, 
müssen auch hier immer mehrere Zellen untersucht werden. 


Pyrenoid: Immer nur eins vorhanden, Pyrenoidverdoppelung 
kommt nicht vor. Die Lage des Pyrenoids ist verschieden, jedoch immer 
im dickeren Zentrum des Chromatophoren. Bei normal entwickelten 
Zellen liegt das Pyrenoid knapp unter der Zellmitte. Die Verschiebung 
des Pyrenoids, die mit der Chromatophorengestalt zusammenhängt, tut 
nichts zur Sache. 


Zellkern: An lebenden Zellen immer deutlich sichtbar. Seine 
Lage, in der vorderen Zellhälfte, ist fast immer konstant. Geringe Ab- 
weichungen konnten nur selten festgestellt werden. 


Augenfleck: Der Augenfleck ist immer vorhanden, verhältnis- 
mäßig klein, aber deutlich. Obzwar manchmal Zellen mit blassem 
Augenfleck vorkamen, konnte eine gänzliche Abwesenheit nicht be- 
obachtet werden. 

Die Angaben Morwus’ (1933) über die Abwesenheit des Augen- 
fleckes bei Arten, die normalerweise immer einen besitzen, sind zweifel- 
haft. Eine derartige Feststellung konnte durch ein zeitlanges „Aus- 
blassen“ des Augenflecks unter gewissen Bedingungen zustande kom- 
men. Ich habe selbst an anderen Arten (Ch. moewusii, Ch. terricola, 
Ch. pulvinata), die in Reinkulturen gezüchtet wurden, mehrmals Zellen 
„ohne“ Stigma beobachtet. Bei näherer Untersuchung und besserer 
Durchleuchtung der Präparate stellte es sich jedoch heraus, daß auch 
bei solchen Zellen Augenflecke immer vorhanden waren. Diese ent- 
hielten sehr wenig Karotinoide, so daß sie blaß wurden und leicht über- 
sehen werden konnten. Ein gänzliches Verschwinden des Augenfleckes 
konnte ich niemals bei Arten mit Stigma feststellen. 

Der Augenfleck liegt bei Ch. augustae immer im vorderen Zelldrittel, 
selten kommt eine Verschiebung zur Zellmitte vor. 


Fortpflanzung: Die von mir untersuchte Form bildete nur un- 
geschlechtliche Tochterzellen. Diese werden zu zweit oder viert ge- 
bildet. Die Ursache, warum manchmal nur zwei, ein anderes Mal vier 
oder auch mehrere Tochterzellen gebildet werden, bleibt ungeklärt. 
Eine verschiedene Anzahl der gebildeten Tochterzellen kann gewiß 
nicht als taxonomisches Merkmal dienen. 
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Ahnliche Arten. 


Vorerst möchte ich das Reinkulturmaterial mit dem Freilandmaterial, 
das von SkuJA und mir schon früher untersucht wurde, vergleichen. 
SkuJas Material wies einen sternförmigen Chromatophor mit längeren, 
aber dünneren Lappen auf, die beweglichen Zellen waren leicht asym- 
metrisch, wie einige Zellen der von mir untersuchten Reinkultur 
(Taf. 5 g, n). Die Exemplare, die andererseits von H. und ©. Errt (1959) 
beobachtet wurden, waren mehr rundlich und auch wenn die Lappen 
dünner waren, glichen sie den kugeligen Zellen der Reinkultur (Taf. 5a, 
c, f). Obwohl der Chromatophor in breitere Lappen geteilt ist als bei 
den Freilandformen, bildet die lier beschriebene Form einen Übergang 
zwischen den beiden Freilandformen. 


Ch. macrostellata Lunn: Unterscheidet sich von Ch. augustae durch 
den oft schwer sichtbaren Augenfleck, körperlange Geißeln und mehr 
asymmetrisch eiförmige Zellen. Lunp (1947, p. 191) führt an, daß in 
einem von ihm gezüchteten Klon Zellen mit nur drei bis vier Chromato- 
phorenlappen vorhanden ‘waren, was bei den von mir beobachteten 
Zellen häufig der Fall war. Ch. macrostellata wurde auch aus Erde iso- 
liert. Da zwischen beiden Arten keine beträchtlichen Unterschiede be- 
stehen, führe ich Ch. macrostellata als Synonymum von Ch. augustae. 


Ch. macropyrenoidosa SxuJa: Diese Art besitzt einen ganz unter- 
schiedlichen Chromatophorentypus. Obwohl auch er sternförmig er- 
scheint, hat er einen anderen Bau. Ch. macropyrenoidosa besitzt einen 
topfförmigen Chromatophoren (mit einem mächtigen Basalstück), der 
nur durch von außen nach innen führende Einschnitte sternartig ge- 
lappt ist. Außerdem hat Ch. macropyrenoidosa eine deutliche, halb- 
kugelige Papille. Dasselbe gilt auch für Ch. macropyrenoidosa var. 
bipapillata BourreLzy (1951, p. 256), wo außerdem eine zweihöckrige 
Papille vorhanden ist. 

Ch. meslinii BourRELLY: Diese Art besitzt mehr elliptisch-zylindrische 
Zellen, eine deutlich abgesetzte, halbkugelige Papille und ein weit 
vorne liegendes strichförmiges Stigma. Auch der Chromatophor unter- 
scheidet sich bedeutend. 

Ch. subradiata PascHer: Außer dem unterschiedlichen, ursprüng- 
lich topfförmigen Chromatophoren besitzt diese Art eine außerordent- 
lich große halbkugelige Papille, die das ganze Vorderende bedeckt. 

Ch. pulchra Skvortzow: Diese Art ist etwas unvollkommen beschrie- 
ben und abgebildet. Sie kommt sowohl Ch. augustae als auch Ch. rotula 
PLayrAIR sehr nahe. Da weder aus der Beschreibung noch der Ab- 
bildung etwas Näheres zu entnehmen ist, wäre es vielleicht besser, diese 
Art zu streichen. 
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Ch. rotula PLayraı: Ich habe PLayrarrs Art einmal im Freiland ge- 
funden. Wenn auch Ch. rotula äußerlich Ch. augustae ähnlich sieht, 
bestehen bestimmte Unterschiede. Bei der erstgenannten Art ist keine 
Papille ausgebildet, ich habe zwar eine unbedeutende Membranver- 
dickung beim Geißelaustritt gesehen, diese ist jedoch nicht differenziert, 
so daß von einer Papille im eigentlichen Sinne nicht gesprochen werden 
kann. Auch der Chromatophor sieht anders aus. 


Artabgrenzung. 


Ch. augustae stellt eine charakteristische Art dar, die zwar gewisse 
verwandtschaftliche Beziehungen zu den oben genannten Arten auf- 
weist, aber von diesen, bis auf Ch. rotula, scharf abgegrenzt werden 
kann. Ch. augustae besitzt konstante taxonomische Merkmale, wenn 
auch die Zellform und der Chromatophor in gewissen Maßen variieren. 
Die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Ch. augustae und 
Ch. rotula bedürfen noch einer eingehenden Untersuchung. 


CHLAMYDOMONAS SERBINOWI (Wire) PASCHER, Taf. 7, 8, 12a-c. 
Pascuer, A. (1927), Volvocales in Süßwasserfl. H. 4, p. 306. 


Syn.: Chlamydomonas stellata Dir forma sensu SERBINOW (1902), 
Bull. Jard. Imp. Bot., p. 151. 

Chloromonas serbinowi Wire (1908), Nyt. Mag. for Naturvidensk. 
Al, p. 151. 

Zellen elliptisch, breit elliptisch bis fast kugelig, vorn und hinten 
abgerundet. Membran ziemlich derb, nicht vom Protoplasten abstehend. 
Vorn läuft die Membran in eine deutlich abgesetzte, mächtige, halb- 
kugelige, manchmal mehr vorgezogene Papille aus. Geißeln etwas län- 
ger als der Körper, aus der Papille herausragend. Chromatophor aus 
mehreren unregelmäßigen, wandständigen Scheiben bestehend, immer 
ohne Pyrenoid. Stigma groß, breit elliptisch, immer deutlich hervor- 
tretend, im vorderen Zelldrittel liegend. Zellkern in der Zellmitte; zwei 
regelmäßige apikale pulsierende Vakuolen. 

Ausmaße: Zellen 12—25 u lang und 9—22 u breit (meistens 
20 X 18 u. 

Fortpflanzung: ungeschlechtlich durch vier Tochterzellen, ge- 
schlechtliche Fortpflanzung wurde nicht beobachtet. 

Vorkommen: nicht sehr oft vorkommende Art, bislang im Plank- 
ton größerer Wasserbecken gefunden. 

Culture Collection of Algae at Indiana University Nr. 492, isol. STARR. 

Kultivation: gedeiht gut auf Agarboden mit nicht allzu raschem 
Wachstum. In Nährlösungen wächst diese Art mäßig gut, am besten 
in Erdwasser-Medium. 
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Variationsbreite der taxonomischen Merkmale. 


Zellform: Die meisten Zellen sind elliptisch oder breit elliptisch 
(Taf. 7b, c), aber auch fast kugelige Zellen kann man häufig antreffen 
(Taf.7 a, e). Sonst konnte ich keine Abweichung der gegebenen Zell- 
form, z.B. asymmetrische Zellen u.ä., feststellen, die Zellform erwies 
sich ziemlich konstant. 

Zellgröße: PaAscHEr gibt Ausmaße von 15—20 u Länge und 
9—18 u Breite an. SCHILLER, der eine neue Varietät beschrieb, erwähnt 
bei dieser eine Größe von 19—22 X 10—12 w. Die von mir untersuch- 
ten Exemplare erreichten sowohl größere, wie auch kleinere Ausmaße, 
als von beiden Autoren angegeben wird. 

Membran: Diese ist wie beim Typus etwas derb und erscheint 
doppelt konturiert. Zellen mit zarter Membran wurden nicht gesehen. 
Wie schon in der Beschreibung erwähnt wurde, steht die Membran nie 
vom Protoplasten ab. 

Papille: Bei allen Zellen sehr gut und mächtig entwickelt. Zellen 
mit verschwommener oder überhaupt ohne Papille habe ich nie ge- 
sehen. Auch bei alten unbeweglichen und degenerierten Zellen war die 
Papille stets deutlich. Was die Gestalt anbelangt, so ist sie meistens 
halbkugelig (Taf. 7c, h), manchmal aber auch kegelartig vorgezogen 
(Taf. 7 f, g). Nicht selten wird auch eine überaus große Papille, die an 
die von Ch. paraserbinowi SKuJA erinnert, gebildet (Taf. 7b, f). 

Geißeln: Über die Variabilität der Geißeln kann nicht vieles ge- 
sagt werden. Der Geißelaustritt, genau wie die Geißellänge, bleiben 
immer konstant. 

Pulsierende Vakuolen: Wie bei den übrigen Chlamydomo- 
nas-Arten sind sie auch bei Ch. serbinowi regelmäßig angeordnet. 
Weder ihre Lage noch Zahl weisen Abweichungen auf. 

Chromatophor: Aus zahlreichen unregelmäßigen Scheibchen zu- 
sammengesetzt; die einzelnen Scheibchen sind wandständig, die ganze 
Zelle auskleidend, so daß der Gesamteindruck der eines topfförmigen 
Chromatophoren ist. Dies ist besonders am optischen Längsschnitt er- 
kennbar (Taf. 7h, i). Die einzelnen Chromatophorenscheiben besitzen 
keine regelmäßige Gestalt oder Größe. Ihre Variabilität ist an den Ab- 
bildungen gut erkennbar. Es gibt Zellen, die wenige, aber große Teil- 
stücke besitzen und umgekehrt Zellen mit kleinen, aber mehreren 
Scheiben. Häufig kommen jedoch auch Zellen vor, die sowohl große 
als auch kleine Scheiben aufweisen. Die Teilstücke des Chromatopho- 
ren sind größtenteils dicht aneinander gelagert (Taf. 7e), nicht selten 
aber auch etwas voneinander entfernt, größere Lücken bildend (Taf 7d). 
Ich konnte jedoch niemals Zellen mit zusammengeschlossenen Scheiben 
oder kompakten Chromatophoren beobachten. Der zerteilte Chromato- 
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phor ist konstant, wenn auch die Anzahl, Größe und Gestalt der ein- 
zelnen Teilstiicke stark variieren. Pyrenoide treten niemals auf. 

Zellkern: Die Lage des Zellkernes ist bei dieser Art konstant und 
zwar liegt er in der Zellmitte. Der Kern ist an lebenden Zellen nicht 
so gut sichtbar wie bei den übrigen Arten. 

Augenfleck: Immer nur einer vorhanden, mehrere Augenflecke 
wie bei Ch. pulsatilla wurden nicht gesehen. Die Lage ist konstant, 
ausnahmsweise kommen Zellen mit wenig nach hinten verschobenem 
Stigma vor (Taf. 8). 


Ähnliche Arten. 


ScHILLER beschrieb eine vom Typus abweichende Varietät, Ch. ser- 
binowi var. postmaculata. Diese Varietät unterscheidet sich durch eine 
zarte Membran und ein weit hinten, basal gelegenes Stigma. SCHILLER 
schreibt, daß bei jungen Zellen der Chromatophor einheitlich ist und 
erst später aufgeteilt wird. Eine solche Erscheinung habe ich an den 
untersuchten Zellen nie beobachtet. Schon bei den Tochterzellen war 
der Chromatophor aufgeteilt, aber die Teilstücke waren dicht anein- 
ander gelagert. 

Ch. paraserbinowi Sxuja: diese viel größere Monade unterscheidet 
sich beträchtlich von Ch. serbinowi, obwohl gewisse äußerliche Ähn- 
lichkeit besteht. Die genannte Art besitzt eine weitaus größere und an- 
ders gestaltete Papille. Auch die Zellform weicht von der bei Ch. serbi- 
nowi vorhandenen ab, wobei Ch. paraserbinowi häufig asymmetrische 
Zellen hat. Die Teilstücke des Chromatophoren sind stets dicht zusam- 
mengeschlossen. Der unterschiedlichen Geißellänge und der anderen 
Lokalisierung des Augenfleckes möchte ich jedoch keinen größeren 
taxonomischen Wert beilegen. 

Ch. tapeta SkuJA: besitzt kugelrunde, häufig jedoch auch breit ellip- 
tische Zellen wie Ch. serbinowi. Die Papille ist viel kleiner und der 
Chromatophor erscheint mehr einheitlich. Obzwar er aus mehreren 
Teilstücken besteht, sind diese nicht voneinander entfernt. 

Ch. vesterbottnica SkujJa: sieht Ch. serbinowi sehr ähnlich, unter- 
scheidet sich bloß durch die wenig kleinere Papille, großes strichförmi- 
ges Stigma und mehr zusammengedrängte Teilstiicke des Chromato- 
phoren. 

Ch. brezoviensis Erru: die Zellform und Papille entspricht Ch. ser- 
binowi. Doch der Chromatophor besitzt einen anderen Bau, er ist topf- 
förmig durch Einschnitte gekerbt, sogar perforiert, aber er ist nicht in 
Teilstücke geteilt. Der Augenfleck ist bei Ch. brezoviensis weit hinten 
gelegen. Ch. brezoviensis stellt eine Übergangsform von Arten dar, die 
Arten mit einheitlichen und geteilten Chromatophoren verbindet. 
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Ch. rosae ETTL: unterscheidet sich durch die zylindrische Gestalt der 
Zellen und kegelstumpfartige Papille. Außerdem ist der Chromatophor 
bei Ch. rosae nicht immer gänzlich aufgeteilt. 

Ch. polychloris PAscHER et JAHODA: hat zum Unterschied von Ch. 
serbinowi plump eiförmige Zellen und eine sehr breite, niedrige Papille, 
wobei die Geißeln weit voneinander entfernt inserieren. Es scheint, als 
ob Ch. polychloris nicht zur Gattung Chlamydomonas, sondern zu 
Gloeomonas gehöre. 

Ch. korschikoffi (Korscx.) Pascuer: hat kugelrunde Zellen und eine 
anders gestaltete Papille. Auch die übrigen, Ch. korschikoffi-ähnlichen 
Arten, z.B. Ch. pseudoplatyrhyncha (Korscu.) PASCHER, Ch. hovassei 
BoURRELLY und Ch. springeri SCHILLER, unterscheiden sich von Ch. 
serbinowi hauptsächlich durch die unterschiedliche Papille. 


Artabgrenzung. 


Ch. serbinowi ist von den ähnlichen Arten nicht so scharf abgegrenzt 
wie z.B. Ch. pulsatilla oder Ch. augustae. Obwohl die taxonomischen 
Merkmale bei Ch. serbinowi ziemlich konstant sind, mit Ausnahme der 
Teilstücke des Chromatophoren, bestehen gewisse Beziehungen zu an- 
dere Arten (s. oben). Inwieweit sich diese Beziehungen als verwandt- 
schaftlich erweisen werden, wage ich vorläufig nicht zu sagen. Die be- 
deutendsten Unterschiede zwischen Ch. serbinowi und den ähnlichen 
Arten bestehen in der Gestalt der Papille. Diese ist ein sehr konstantes 
taxonomisches Merkmal, so daß sie nach heutigen Kenntnissen zur Ab- 
grenzung ähnlicher Arten dienen kann. Die mit einem zerteilten Chro- 
matophoren versehenen Chlamydomonas-Arten aus der Sektion Chloro- 
monas bedürfen einer eingehenden Untersuchung. Trotz allem bildet 
Ch. serbinowi eine selbständige, charakteristische Art. 


CHLOROGONIUM EUCHLORUM ERHRENBERG, Taf. 9, 10. 
EHRENBERG, C. G. (1838), Infusionsthierchen, p. 114. 


Zellen schmal oder plump spindelförmig, manchmal auch mehr zy- 
lindrisch, an beiden Enden verjüngt und vorgezogen. Am Vorderende 
sind die Zellen stumpf abgestutzt, hinten zugespitzt. Manchmal kom- 
men auch gestreckt eiförmige Zellen vor. Membran zart, hinten immer 
vom Protoplasten abstehend, vorn einen hyalinen Schnabel, aber keine 
Papille bildend. Geißeln ein Viertel oder Drittel der Körperlänge mes- 
send; ihre Insertion erfolgt waagrecht zur Längsachse der Zelle. Chro- 
matophor wandständig, röhrenförmig, oft basal geschlossen, um die 
Pyrenoide herum verdickt. Chromatophorenstruktur häufig schwer er- 
kenbar, durch mehr oder weniger zahlreiche Risse perforiert. Mehrere 
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unregelmäßig gelagerte Pyrenoide. Augenfleck groß, elliptisch, im vor- 
gezogenen Vorderende liegend. Zellkern ungefähr in der Zellmitte. 
Zahlreiche pulsierende Vakuolen, unregelmäßig angeordnet. 
Ausmaße: Zellen 24—55 u lang, 6—10 u breit. 
Fortpflanzung: ungeschlechtlich durch 4—8 Tochterzellen, 
geschlechtlich durch Isogamie. 
Vorkommen: allgemein in verschmutzten Gewässern. 
Algensammlung von H. und O. Errz, Brezovä, Nr. 101. Isoliert aus 
einem kleinen, stark verunreinigten Dorfteich bei Zwittau in Mähren. 
Kultivation: sowohl auf Agarboden als auch in den angeführten 
Nährlösungen wächst Ch. euchlorum sehr langsam. Am besten gedeiht 
diese Art in Erdwasser-Medium und Peptonfaulwasser. 


Variationsbreite der taxonomischen Merkmale. 


Zellform: Obwohl die Zellform ziemlich schwankt, weicht sie 
allgemein von der spindelförmigen nicht ab. Regelmäßig spindelförmige 
Zellen kommen seltener vor (Taf.9c), am meisten sind Zellen vorhan- 
den, deren Gestalt unregelmäßig spindelförmig ist (Taf.9d), wo das 
Hinterende weniger ausgezogen ist als das Vorderende. Ausnahmsweise 
sind die Verhältnisse auch umgekehrt (Taf. 9e). Auch gestreckt zylin- 
drische Zellen (Taf.9 a) sind nicht selten, genau wie Zellen mit ge- 
krümmtem Hinterende (Taf. 9f). Als Degenerationszustand sind wohl 
die eiförmigen Zellen anzusehen (Taf. 9i). Die Zellform von Ch. 
euchlorum ist in mancher Hinsicht der von Ch. elongatum ähnlich, nur 
daß die Zellen mehr plump erscheinen. 

Zellgröße: Bei dieser Art konnten keine größeren Abweichungen 
der Ausmaße von denen, die in der Literatur angegeben werden, fest- 
gestellt werden. Die von mir untersuchten Zellen erreichten jedoch nie- 
mals die Maximalgröße von 70 u. 

Membran: Die Membran ist verhältnismäßig dünn, bei allen Zel- 
len hinten mehr oder weniger vom Protoplasten abstehend. Vorne ist 
die Membran auch vom Protoplasten abgehoben. Der Protoplast bildet 
an dieser Stelle einen stark verjüngten bis fadenförmigen Fortsatz, der 
den übrigen Protoplasten mit den Geißeln verbindet. Diese Erscheinung 
ist für manche Chlorogonium-Arten charakteristisch (z.B. Ch. elonga- 
tum, Ch. oogamum u. ä.). Eine Papille wird nicht gebildet. 

Geißeln: Ihre Länge ist ziemlich konstant, ein Viertel oder ein 
Drittel der Körperlänge messend. Die Insertion ist wie bei manchen 
spindelförmigen Chlorogonium-Arten (s. Ch. elongatum in H. und 
O. Errz 1959, p. 55) charakteristisch. Die Geißeln inserieren stets waag- 


recht zur Längsachse der Zellen, andere Insertion wurde nicht beob- 
achtet. 
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Pulsierende Vakuolen: So wie fiir die Gattung Chlamydo- 
monas zwei (bzw. vier) regelmäßig angeordnete Vakuolen charakteri- 
stisch sind, so sind der Gattung Chlorogonium mehrere unregelmäßig 
angeordnete pulsierende Vakuolen eigen. Ich konnte bei Ch. euchlorum 
viele (bis 25) pulsierende Vakuolen feststellen. Ihre Anzahl, wie auch 
die Lage waren immer unregelmäßig. Zellen mit zwei regelmäßigen 
Vakuolen kommen niemals vor. 


Chromatophor: Dieser ist im Prinzip röhrenförmig, wobei er 
auch basal geschlossen sein kann. Bei den gestreckt eiförmigen Zellen 
ist er topfförmig. Durch zahlreiche Risse wird der Chromatophor oft 
unregelmäßig perforiert. Nicht selten ist der Chromatophor, ähnlich 
wie bei Ch. elongatum, an der Stelle, wo der Kern liegt, eingekerbt 
(Taf. 9 b, c). Bei älteren Zellen erscheint die Chromatophorenstruktur 
undeutlich, 


Pyrenoide: Immer mehrere vorhanden, deren Anzahl wie auch 
Lage unregelmäßig sind. Die Zahl der Pyrenoide schwankt zwischen 
3 und 8. Niemals wurden Zellen ohne Pyrenoide oder mit zwei regel- 
mäßigen Pyrenoiden (wie bei Ch. elongatum) beobachtet. Die Pyre- 
noide sind rundlich oder breit elliptisch, seltener unregelmäßig gebaut. 
Die Größe der Pyrenoide in einer Zelle ist nicht gleich, neben größeren 
kommen auch ganz kleine vor (Taf. 9 a). 


Zellkern : Seine Lage ist konstant, sie weicht von der Proto- 
plastenmitte nicht ab. 


Augenfleck: Dieser ist groß, lang elliptisch und liegt wie bei 
den meisten Chlorogonium-Arten ganz vorne. Zellen ohne Stigma wur- 
den nicht gesehen. 


Fortpflanzung: Auf die soll hier nicht näher eingegangen wer- 
den. Ich möchte nur betonen, daß schon nach der Teilung des Proto- 
plasten in jedem Teile mehrere unregelmäßig pulsierende Vakuolen 
vorhanden sind, dasselbe gilt auch für die ausschlüpfenden jungen 
Tochterzellen. 


Ähnliche Arten. 


Ch. elongatum Dane.: sieht äußerlich Ch. euchlorum recht ähnlich, 
wenn auch Ch. elongatum mehr schlanke Zellen besitzt. Der maß- 
gebende Unterschied zwischen den beiden Arten besteht im Bau des 
Chromatophoren und in der verschiedenen Anzahl der Pyrenoide. Bei 
Ch. elongatum sind nur zwei Pyrenoide vorhanden, deren Lage regel- 
mäßig ist — das eine vor und das andere hinter dem Zellkern. Die An- 
zahl und Lage der Pyrenoide scheinen bei diesen Arten ein konstantes 
Unterscheidungsmerkmal zu sein. 
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Ch. oogamum Pascuer: Unterscheidet sich von Ch. euchlorum durch 
die viel größeren Ausmaße und gestreckt spindelförmige Zellen. Sonst 
ist der innere Zellbau dem von Ch. euchlorum ganz ähnlich. Ch. ooga- 
mum unterscheidet sich weiter durch eine typische Oogamie. 


| Artabgrenzung. 


Ch. euchlorum ist eine gut charakterisierte Art, die von allen anderen 
Arten scharf abgegrenzt werden kann. Als wichtigstes Unterscheidungs- 
merkmal sind die mehreren, unregelmäßig zerstreuten Pyrenoide an- 
zusehen. Dadurch wird Ch. euchlorum von allen Arten mit zwei, einem 
oder ohne Pyrenoide (z. B. Ch. elongatum, Ch. hiemale, Ch. intermedia 
u.ä.) abgesondert. Gewisse morphologische Beziehungen bestehen zu 
Ch. oogamum, wenn auch die letztgenannte Art größer ist. Der bedeu- 
tendste Unterschied liegt in der verschiedenen geschlechtlichen Ver- 
mehrung. Bei Ch. euchlorum kommen nur Isogameten vor, bei Ch. 
oogamum dagegen eine echte Oogamie. Inwieweit die geschlechtliche 
Fortpflanzung allein als einziges maßgebendes Unterscheidungsmerk- 
mal der Arten dienen kann, muß vorläufig ungeklärt bleiben. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Es wurden vier Chlamydomonas- und eine Chlorogonium-Art, zwecks 
ihrer Artabgrenzung, näher untersucht. Bei Chlamydomonas pulsatilla 
und Ch. augustae, wie auch bei Chlorogonium euchlorum, konnten 
scharfe Grenzen gezogen werden. Diese Arten bilden in morphologi- 
scher Hinsicht keine Übergänge zu den nächstverwandten Arten. Die 
übrigen zwei Arten, Chlamydomonas reinhardti und Ch. serbinowi, 
konnten von den ihnen ähnlich sehenden Arten nicht so scharf ab- 
gesondert werden, obzwar auch sie einen charakteristischen und wenig 
variablen Zellbau aufweisen. Um diese letztgenannten Arten scharf ab- 
grenzen zu können, müssen die nächstverwandten Arten eingehender 
untersucht werden. Chlamydomonas reinhardti, die von allen unter- 
suchten Arten die größte Variationsbreite aufwies, wird vorläufig in 
einem gemeinsamen Formenkreis mit Ch. globosa, Ch. incerta und Ch. 
microsphaerella geführt. 

Weiter wurde festgestellt, daß die Variabilität der einzelnen Arten 
gering ist, worauf schon GERLOFF hingewiesen hat. Die Veränder- 
lichkeit der taxonomischen Merkmale konnte ich folgend bewerten: 

1. Zellform — Die Gestalt der Zellen ist eins der meist variablen 
Merkmale, wenn auch die charakteristische Gestalt bei allen Arten 
mehr oder weniger beibehalten bleibt. Kleinere Abweichungen von der 
„typischen“ Zellform sind für die Taxonomie wertlos. 
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2. Zellgröße — Für die Zellgröße gilt dasselbe wie fiir die Zell- 
form. Ausmaße allein, soweit sie die gegebene Zellgröße nicht be- 
deutend überschreiten (um die halbe oder ganze Zellgröße), sind auch 
für infraspezifische Taxa bedeutungslos. 

3. Membran — Die Dicke der Membran erwies sich als konstant. 
Einer vom Protoplasten abgehobenen Membran sollte kein bedeuten- 
der taxonomischer Wert zugesprochen werden. 

4. Papille — Das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer 
Papille erwies sich als ein konstantes, maßgebendes taxonomisches 
Merkmal. Das gilt vorläufig auch für die Gestalt der Papille. 

5. Geißelaustritt und Geißellänge — Der Geißelaustritt 
ist genau wie die Papille ein konstantes Merkmal von taxonomischer 
Bedeutung. Die Geißellänge ist dagegen ziemlich variabel, ohne taxo- 
nomischen Wert. 

6. Pulsierende Vakuolen — Diese stellen das höchst kon- 
stante taxonomische Merkmal dar. Sowohl die Lage als auch die An- 
zahl bleiben ausnahmslos konstant. 

7. Chromatophor— Der Bau des Chromatophoren gilt als maß- 
gebendes Unterscheidungsmerkmal. Meine Untersuchungen können das 
bestätigen, obzwar kleinere, bedeutungslose Abweichungen bei ver- 
einzelten Zellen vorkamen. | 

8. Pyrenoid — Als konstantes Merkmal kann das Vorhandensein 
oder Nichtvorhandensein der Pyrenoide angesehen werden. Die Lage 
variiert in unbedeutenden Maßen, wobei die Gestalt der Pyrenoide 
nicht immer einheitlich ist. 

9. Zellkern — Die Lage des Kernes blieb bei den untersuchten 
Arten ziemlich unveränderlich. 

10. Augenfleck — Die Gestalt und das Vorhandensein des 
Augenfleckes bleiben kostant. Bei Ch. pulsatilla konnten häufig Zellen 
mit zwei oder mehreren Augenflecken beobachtet werden. Eine Unter- 
scheidung von Arten einzig allein nach einer Mehrzahl von Augen- 
flecken scheint unbegründet zu sein. Die Lage des Augenfleckes 
schwankt in gewissen Maßen, sie kann daher auch nicht als einziges 
maßgebendes Merkmal zur Unterscheidung von Taxa dienen. 

11. Protoplastenteilung — Die Teilung verläuft bei den 
erwähnten Arten (mit Ausnahme von Chlorogonium euchlorum) nach 
einer Drehung des Protoplasten um 90°. Inwieweit die Art und Weise 
der Protoplastenteilung als taxonomisches Merkmal angesehen werden 
kann, ist vorläufig nicht zu sagen. 

12. Fortpflanzung — Die ungeschlechtliche Vermehrung 
vollzieht sich bei allen Arten durch Tochterzellen. Die Anzahl der ge- 
bildeten Tochterzellen ist verschieden (auch bei ein und derselben 
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Art). Die ungeschlechtliche Fortpflanzung bedarf in taxonomischer Hin- 
sicht genau wie die geschlechtliche noch weiterer, hauptsächlich zy- 
tologischer Untersuchungen. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung 
stellt sich die Frage, ob morphologisch identische Arten, an Hand einer 
verschiedenen geschlechtlichen Fortpflanzungsweise (Iso-, Aniso-, 
Oogamie) getrennt werden können oder sollen. 


Aus dem eben Gesagten ergibt sich, daß Chlamydomonas-Arten nur 
dann genauer abgegrenzt und definiert werden können, wenn alle 
oben angeführten Merkmale berücksichtigt werden. Es ist außerdem 
nötig, in Zukunft auch die Kernteilung, Physiologie, Kultivation u.ä. 
einer näheren Untersuchung zu unterwerfen. Jede Chlamydomonas- 
Untersuchung oder -Beschreibung kann nur dann vollkommen sein, 
wenn genügend Material vorliegt (nicht nur vereinzelte Zellen) und 
auch der ganze Entwicklungszyklus, soweit möglich, mitberücksichtigt 
wird. 
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d Chlamydomonas reinhardti DANGEARD. 


*) Die Zitate der Tafeln im Text beziehen sich auf die spezielle Paginierung 
von ,,(1) — (12)“. 
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Über Polypodium feuillei Bertero 
und neue Varietäten dieser Art 


von G. KunKEL, Valdivia 
mit Tafel 42 (1) — 48 (2) 


In seiner Monographie über die chilenischen Arten der Gattung Poly- 
podium finden wir bei Looser (7) die Art P. feuillei Bert. (P. synam- 
mia (FEE) C. Christ.) besonders berücksichtigt. Umfangreiche Material- 
sammlungen in den letzten Jahren, bei welchen recht aufschlußreiche 
Typen zusammengetragen werden konnten, ergaben jedoch, daß einige 
Formen in o. g. Monographie nicht genannt wurden oder dem Autor 
überhaupt unbekannt waren. Diese werden in nachstehender Abhand- 
lung beschrieben und zur Diskussion gestellt. Es handelt sich bei allen 
in dieser Arbeit erwähnten Formen um Pflanzen aus dem südchileni- 
schen Raume; die Arten Zentralchiles werden nur vergleichsweise 
genannt. 


POLYPODIUM FEUILLEI Bert. 
BERTERO, Mercurio Chileno 16 : 745, 1829 


Syn. (nach Looser): Polypodium radice squamosa FEUILLEE, 1714; 
Polypodium trilobum CavaniLuEs, 1802; Grammitis triloba DEsvaux, 
1827; Polypodium glaucescens Bory, 1829; Synammia triloba PresL, 
1886; Mecosorus trilobus Kırozsch, 1847; Goniophlebium synammia 
Remy et FÉE, 1853; Goniophlebium trilobum Moore, 1857; Synammia 
feuillei CorpELAND, 1947. 

Vulgärnamen: Pillavilcun (yerba del lagarto), Calaguala. 

Diese Art ist also noch vier verschiedenen Gattungen zugestellt 
worden, bevor die Systematiker zur Ersteinstufung zurückfanden. Und 
wie lange die Art noch in der Gattung Polypodium verbleiben wird, 
ist unbestimmt, denn CoPELAND (2) stellte sie bereits 1947 als mono- 
typische Species in die Gattung Synammia PresL zurück, worauf auch 
SKOTTSBERG (12) in der Erwähnung der Polypodium-Arten der Juan 
Fernandez-Inseln Bezug nimmt. Looser (7) hält streng an der her- 
kömmlichen taxonomischen Unterteilung (nach WEATHERBY 1929, zit. 
bei Looser) fest und führt sie zusammen mit P. espinosae und P. inter- 
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medium in der Untergattung Goniophlebium Bu. (wie auch weiterhin 
bei Looser Blechnum, Adiantum, Asplenium etc. zu den Polypodia- 
ceae gerechnet bleiben). Jedoch macht Porrr (9, S. 89) darauf auf- 
merksam, daß „man sich mit einer starken Aufgliederung der Poly- 
podiaceae sens. ampliss. befreunden müsse“. 

Es liegen hier keine Vergleichsmöglichkeiten vor und es sollen 
darum auch keine willkürlich scheinenden taxonomischen Umstellun- 
gen vorgenommen werden. Es wird aber darauf hingewiesen, daß eine 
systematische Neubearbeitung der Art feuillei, gleich welcher Gattung 
sie auch gerade angehören möge, notwendig scheint, weil der Formen- 
komplex zu großflächig geworden ist, um die verschiedenen Varietäten 
noch in einer Art zusammenfassen zu können. 

Kauzruss (1825, zit. bei Looser) beschrieb allein für die Zone Con- 
ception 4 Arten (wahrscheinlich alles Formen von P. feuillei), F. Pru- 
Lippi (1881) beschrieb 9 Arten. Bei Looser (7) werden letztlich die 
nachstehenden 8 Arten genannt: 

P. billardieri (Wizzp.) C. Christ. var. magellanicum (Desv.) 
C. CHRIST. 

P. patagonicum C. CHRIST. 

P. jungermannioides KLOTZscH 

P. feuillei BERTERO 

P. espinosae WEATHERBY 

P. intermedium CoLLA 

P. masafuerae Philippi 

P. lanceolatum L. 

Unter „Especies dudosas o excluidas“ werden bei Looser (7, S. 72 ff.) 
nicht weniger als 23 Arten genannt, von denen nur 13 Species anderer 
Gattungen sind. 

Über die geographische Verbreitung von Polypodium feuillei wis- 
sen wir durch Looser (7) von den Vorkommen im Süden der Prov. 
Coquimbo (5) bis in die Zone von Pte. Aysen (4) in Westpatagonien. 
Südlich Aysen (6) soll die Art nicht mehr vorkommen. In Zentralchile 
wird sie als selten bezeichnet (8); ihr Hauptverbreitungsgebiet liegt 
wohl im südlichen Chile sowie in der Kordillerenregion Südargentiniens. 
Die von REICHE (10) gemeldeten Vorkommen auf Juan Fernandez 
stellen sicher Verwechslungen mit P.intermedium dar; der gleiche 
Autor (11) bezeichnet die Art in Südchile als häufig und formenreich. 
Ihre Verbreitung auf der Insel Mocha (10) konnte inzwischen bestätigt 
werden (3). 

Polypodium feuillei wächst fast ausschließlich epiphytisch (nur we- 
nige Male auf moosigen und erdigen Wurzelausläufern gefunden) und 
kann in Waldlandschaften vorzüglich auf Aextoxicum, Myrceugenella 
apiculata und Nothofagus-Arten, aber auch auf Temu, Eucryphia, 
Saxegothea, Laurelia, Rhapithamnus usw. gefunden werden. Jedoch ist 
die Art in Kulturlandschaften (bei ausreichenden ökologischen Bedin- 
gungen) ebenfalls verbreitet (auf Quercus, Acer, Malus) und kann sogar 
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in größeren Ortschaften (auf Cupressus, Pinus, Phoenix, Cordyline, 
Araucaria u.a. A.) angetroffen werden und ist weiterhin in moosigen 
Mauerrissen der Häuser nicht selten. Polypodium feuillei findet auch 
als Medizinalpflanze Verwendung. 


Beschreibung der Art: Rhizom fleischig, 0,5-1 cm stark, 
schuppig (braun), kriechend. Wedel meist herabhängend, 10-40 cm 
lang, Rhachis hellgrün bis graugrün, unpaarig gefiedert, 1-6 Paar starke 
bis fast fleischige Fiederblätter, Fiederung gegen- oder wechselständig, 
inneres Drittel der Wedel meist ohne Blattfiedern. Untere Fiederblätter 
etwa 8-12 cm lang und 0,8-1,2 cm breit, spitz auslaufend, an der Base 
etwas schmaler werdend, sitzend, nicht selten mit Sekundärfiederung; 
obere Blattfiedern kürzer werdend, Spitzenblatt meist länger als untere 
Fiederblätter (etwa 1:1,5 cm); Blattränder ungleichmäßig, gekerbt, 
gebuchtet oder gesägt; nur Mittelnerv (Blattrippen) deutlich sichtbar. 
Fertile Wedel wie sterile oder etwas schmalblättriger; Sori oval bis 
länglich, der Rhachis zu eingewinkelt, 3-5 mm lang, gelbbraun. 

Standard: Prov. Valdivia/Chile, Valdivia, Fundo „Huachoco- 
pihue“, 15 m, auf Nothofagus obliqua; Juni 1958 - Ku. 1021 (Abb. 1a)') 

Nach Looser (7, S. 46f.) wurden bisher folgende Formen heraus- 


gestellt: f. trilobum (Cav.) Loos. 


(syn. Polypodium trilobum Cav.) 

Wedel mit einfacher Verzweigung. Ein Fiederpaar, gegen- oder 
wechselständig, langes Spitzenblatt. 

Standard: Prov. Valdivia, Santo Domingo, Fundo „Rincon 
Nuevo“, 50 m; auf Myrceugenella apiculata, September 1958 - Ku. 1020 
(Abb. 1b). 

f. simplex Loos. 


Wedel ungefiedert. Einfaches schmales, ungeteiltes Blatt; fertile 
Blätter wie sterile. 

Standard: Prov. Valdivia, Valdivia, Isla Teja, 20 m, auf Aextoxi- 
cum punctatum; Juni 1958 - Ku. 1022 (Abb. 1 c). 


f. basiscopium Loos. 


Wedel vielfach gefiedert, meist etwas größer als arttypische var. 
feuillei; untere 1-2 Blattfiederpaare mit einfacher Sekundärfiederung. 

Standard: Prov. Valdivia, Santo Domingo, Fundo „Rincon 
Nuevo“, 10m, Obstplantage (auf Apfelbäumen, Malus sp.); Januar 
1959 - Ku. 1023 (Abb. 1d). 


var. ibañezii Loos. 


Spitzenblätter der Wedel gezähnt, groß gebuchtet oder bis mit Se- 
kundärfiederung auswachsend; Nebenfiedern oder Ausbuchtungen bis 
über 2cm lang, auch fertil; gleiche Sekundärfiederung oder Ausbuch- 
tungen oft auch an Fiederblättern. Meist sehr große Pflanzen. 

Standard: Prov. Malleco, Puren - Nahuelbuta, Res. Forestal, 
350 m, an Nothofagus dombeyi; Oktober 1958 - Ku. 1025 (Abb. le; 
nur schwach angedeutet). 


1) Die als „Standard“ bezeichneten Typen beziehen sich auf die Foto- 
typen im Herbarium des Verf. 


198 Nova Hedwigia I,2. Kunkel 


Die von Looser beschriebenen Formen sind sowohl bei der var. 
feuillei als auch bei der var. ibafiezii anzutreffen. Die var. ibanezü 
selbst ist allgemein selten, f. basiscopicum nur relativ selten, f. trilo- 
bum und f. simplex sind häufig bis verbreitet. Sämtliche von LoosEr 
angeführten Varietäten und Formen wurden auch in den Provinzen 
Valdivia (Santo Domingo, Los Molinos etc.) und Llanquihue (Isla 
Tenglo bei Pto. Montt) gefunden. Nach Süden zu wurden im Februar 
1959 in der Provinz Aysen (Puerto Piedra) die var. feuillei wie die 
Formen trilobum und simplex gesammelt, in Pt. Chacabuco, einem 
zweiten Arm des Seno Aysen, weiterhin die var. ibafiezii (auf Myrceu- 
genella apiculata). 

Nachstehend nun einige Formen, die nicht an Hand der systemati- 
schen Einteilung Looser’s ansprechbar sind. Es wird deshalb der Vor- 
schlag unterbreitet, diese Formen bzw. Varietäten gesondert heraus- 
zustellen: 


f. unilaterale (Loos.) KUNKEL, n. f. 
differt a forma feuillei frondibus unilateraliter ramificatis; plantae 
fertiles et steriles similes. 


Wedel mit einseitiger Verzweigung, nur eine Blattfieder und ein 
Spitzenblatt; fertile wie sterile Exemplare ohne Unterschiede. 

Standard: Prov. Valdivia, Santo Domingo, Fundo „Rincon 
Nuevo“, 10 m (Obstplantage, auf Apfelbäumen); Januar 1959 - Ku. 1123 
(Abb. 2a). 

Diese Form bildet gleich einem Modifikationstyp den Übergang 


zwischen den Formen simplex und trilobum, ist jedoch unveränderlich, 
auch fertil, und wurde am Fundort häufig (auf Apfelbäumen) ange- 
troffen. Die Form des Phänomens wurde bereits von Looser (7, S. 47) 
genannt und ist der var. feuillei zu unterstellen. 


f. hastifolium KuNKEL, n. f. 


differt a forma feuillei statura maiori (35-50 cm), pinnis longissimis 
(usque ad 18 cm). 

Wedel 35-50 cm, Blattfiedern bis 18 cm lang. Fertile Wedel mit Soris 
bis 6mm Länge. 

Standard: Prov. Valdivia, Santo Domingo, Fundo „Rincon 


Nuevo“, 80 m, an Nothofagus dombeyi; September 1958 - Ku. 1024 
(Abb. 2b). 


Die Form ist selten, wurde jedoch neben den Vorkommen in der 
Provinz Valdivia auch in den Provinzen Malleco (Res. Forestal de Na- 
huelbuta, Nov. 58) und Llaniquihue (Isla Tenglo, Pto. Montt, Febr. 59) 
gefunden. Die Exemplare sind sehr steifblättrig und stehen an den 
Fundorten meist sehr auffällig von den Stämmen und Zweigen der 
Bäume ab, sind also leicht zu erkennen. 
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var. minor KUNKEL, nov. var. 


differt a var. feuillei statura minori (8-10 cm), frondibus coriifoliis (usque 
ad carnosis); soris densioribus rotundatis, totam laminam inferiorem 
occupantes). 


Pflanze 8-10 cm groß, lederblättrig, bis fleischige Blätter; Sori sehr 
dicht gedrängt, rundlich, hellgelb, bedecken die ganze Blattfläche. 

Standard: Prov. Llanquihue, Pto. Montt, Isla Tenglo, 20 m, auf 
Cordyline sp.; Februar 1959 - Ku. 1124 (Abb. 2c). 

Möglicherweise beeinflussen die Standortbedingungen (am Fundort 


auf einzelstehenden Bäumen) etwas die Wuchsform, jedoch ist die 
systematische Klassifizierung nicht damit abgetan, die Form als Öko- 
typ zu bezeichnen; die sichtbaren Merkmale unterscheiden diese 
Form auffallend von der forma typica. Vor allem die Form der Sori 
gibt zu bedenken, daß hierbei gewisse Beziehungen zu Polypodium 
espinosae vorliegen könnten, einer Art des Kleinen Nordens Chiles. Die 
Vorkommen am Fundort (bisher nur auf der Insel Tenglo angetroffen) 
sind häufig. 

Weiterhin ist an dieser Stelle zu erwähnen, daß fast alle Exemplare 
der verschiedensten Formen, die letzthin in der Umgebung des west- 
patagonischen Aysen gefunden wurden, sich durch auffallend große 
Sori auszeichnen. Nähere Einzelheiten über dieses Phänomen sollen 
an anderer Stelle und zu einem späteren Zeitpunkt veröffentlicht 
werden. 

An dieser Stelle verdienen zwei Ökotypen besondere Erwähnung. 
Beide klein und außerhalb des schützenden Hochwaldes zu finden, 
geben nicht selten zu Fehlanzeigen Anlaß. Zunächst die Standortform. 


oec. nanum KUNKEL 


Pflanzen klein (7-12 cm), sehr dünnblättrig; Blätter nur 0,3-0,5 cm 
breit; nur 10-15 Sori je Blatt, Sori 1-2 mm lang; Blattrippe sehr dunkel. 

‘Standard: Prov. Valdivia, Santo Domingo, Fundo „Rincon 
Nuevo“, 10 m; Januar 1959 - Ku. 1125 (Abb. 2 d). 

Sehr zerbrechlich-zarte Form, auf Obstbäumen (Apfel) häufig an- 
zutreffen; jedoch nur an schattigen Standorten zu finden. Gefunden 
weiterhin in Los Molinos (bei Valdivia, ebenfalls auf Obstbäumen) und 
bei Lumaco (Prov. Malleco, an Acer sp.). Die andere Form ist 


oec. confertum KUNKEL 


Pflanzen 6-12 cm groß, steifblättrig, Blätter sehr zusammengedrängt; 
Spitzenblatt meist doppelt so breit wie Fiederblätter. Soris fast recht- 
winklig zum Mittelnerv der Blätter. 

Standard: Prov. Valdivia, Santo Domingo, Fundo „Rincon 
Nuevo“, 50 m; Juli 1958 - Ku. 1126 (Abb. 2 e-f). 

Diese Form läßt auf einen gestörten Pflanzenhaushalt schließen, 


was auch die Standortbedingungen vermuten lassen. Sie wurde fast 
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ausschließlich an beschädigten, absterbenden Stämmen außerhalb des 
Waldes (sonnige Standorte) gefunden, oder an Stämmen, die als primi- 
tive Zäune Verwendung fanden; hin und wieder auch in Mauerrissen. 
Gefunden auch in Valdivia (Mauerrisse, sterbende Bäume), in Pto. 
Montt (auf Cupressus), auf der Insel Mocha (Zaunstämme); häufig. 

Polypodium feuillei BERTEROo ist also nun mit 8 Varietäten, 5 Formen 
und 2 Standorttypen ansprechbar geworden, eine verwirrende Vielzahl 
für eine Art, wenn man bedenkt, daß in Chile 8 Polypodium-Arten vor- 
kommen. Jedoch verhalten sich nicht alle Arten so variabel in ihren 
Wuchsformen. Die einzige Art, die darin vielleicht P. feuillei gleich- 
kommt, ist die von Cotta beschriebene P. intermedium der Juan-Fer- 
nandez-Inseln, welche von CHRISTENSEN und SKOTSBERG (The Pterido- 
phyta of the Juan-Fernandez-Islands; Nat. Hist. Juan Fernandez and 
Easter Islands II, Uppsala 1920) mit einer Subspecies und 3 Varietäten 
genannt wird. 

Um die einzelnen Varietäten und Formen des Polypodium feuillei 
leichter unterscheiden zu können, sei auf den nachstehenden Bestim- 
mungsschlüssel hingewiesen: 

Pflanzen 10-50 cm groß, unpaarig gegenständig oder wechselständig 


gefiedert; Fiederblätter bis 12cm lang (Ausn. f. hastifolium!), bis 
1,2 cm breit, Blätter stark bis fast fleischig (Ausn. oec. nanum!); Blatt- 


ränder gekerbt, gebuchtet bis gesägt. Sori länglich ... var. feuillei 
Wedel unpaarig gegenständig oder wechselständig 
gefiedert . . f. feuillei 
Wedel ungefiedert (ein. einziges,  ungeteiltes Blatt) f. simplex 
Wedel einseitig gefiedert . . re f. unilaterale 
Wedel einfach gefiedert (dreiblättrig) er f. trilobum 
Wedel zwischengefiedert Gris Blätter mit ee 
kundärfiederung) . f. basiscopicum 
Wedel sehr klein (bis 12 cm lang) sehr a 
blättrig 1 oec. nanum 
Wedel sehr klein (bis 12 cm m lang), dickblitt- 
rig, Blätter gedrängt, breites Spitzenblatt. . oec. confertum 
Wedel bis 50 cm lang, wenig gefiedert, Blatt- 
fiedern bis 18 cm lang . . f. hastifolium 


Pflanzen bis 50 cm groß, unpaarig genen ee wechselständig 

gefiedert, Blätter stark bis fleischig; Blattränder ungleichmäßig, stark 

ausgebuchtet oder mit auswachsender Nebenfiederung, hauptsächlich 
am Spitzenblatt; Sori länglich . . . . . . var. ibañezi 


Pflanzen sehr klein (bis 10 cm groß), lederblättrig bis fleischig, Sori 
gedrängt, rundlich, bedecken ganze Blattfläche var. minor 
Abschließend sei noch erwähnt, daß Sxorrsperc (12, S. 293) Poly- 

podium billardieri var. magellanicum (7) in Übereinstimmung mit 

CHRISTENSEN als Polypodium magellanica bezeichnet (Typ: Australien, 

Neuseeland). Wahrscheinlich ergibt sich bei einer Überarbeitung daraus 
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nach CopELAnD’s System Grammitis magellanica, ähnlich wie wir uns 
wohl damit abfinden müssen, in Zukunft P. feuillei und P. intermedium 
(12, S. 223/224) zu Synammia zu stellen. Einige interessante Vergleiche 
dazu sind auch bei CoPELAND (1) gegeben. 
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ERKLÄRUNGEN DER TAFELN 


Tab. 42 (1) Bisher bekannte Varietäten und Formen von Polypodium 
feuillei BERT. - a) forma feuillei (var. feuillei); b) f. trilobum; 
c) f. simplex; d) f. basiscopicum; e) var. ibañezii. 

Tab. 43 (2) Neue Varietäten und Formen des Polypodium feuillei. a) f. 
unilaterale; b) f. hastifolium; c) var. minor nov. var.; d) oec. 
nanum; e) voll. entwickeltes und (f) steriles Blatt des oec. 
confertum. 


(Aufn. Centro de Documentaciön de la Universidad Austral de Chile.) 
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[.R. ENGELMANN (J.CRAMER) . WEINHEIM/BERGSTRASSE . 1959 


Zur Morphologie und Anatomie von 
Climacium dendroides Web. und Mohr 
und Thamnium alopecurum Br. eur.*) 


Von H. Hörmann, Echsenbach 
Mit Tafel 44 (1) — 49 (6) 


Bezeichnend für die Gestalt dieser Moose ist der volkstümliche Name 


„Bäumchenmoos“. Aus dem Boden erhebt sich ein kleines unverzweig- 
tes Stämmchen, von dem erst in 5—12 cm Höhe Sekundärsprosse aus- 


gehen. Meist wird in der Literatur von einem rhizomartig kriechenden 
Hauptstamm, von dem die aufrechten Stämmchen als Sekundärsprosse 
abzweigen, gesprochen. (MEUSEL, S. 201 u. 207). Das ist aber falsch! 
Die bei Climacium dendroides (Im folgenden: Cl. d. = Climacium den- 
droides; Th. a. = Thamnium alopecurum) aus dem Boden kommenden 
Sprosse wachsen unter der Erdoberfläche erst waagrecht und 
biegen dann plötzlich um. Den Ausgangspunkt nehmen sie an der Um- 
biegungsstelle des vorjährigen Sprosses. Dadurch entsteht der Eindruck 
eines kriechenden Hauptstammes, von dem aufrechte Sprosse abzwei- 
gen. Wir fassen aber damit Sprosse zweier verschiedener Jahrgänge 
zusammen. Das Sproßsystem ist also „nicht monopodial, es bildet keine 
kriechenden Primärsprosse und orthotropen Sekundärsprosse aus, son- 
dern ist ausgezeichnet sympodial“. (MEusEL, S. 208). 

Auch die fertige Pflanze von Th. a. hat ein ähnliches Verzweigungs- 
system. Die Entwicklung verläuft aber hier anders. Es treten zuerst 
nur schwache Kriechsprosse auf, die ein monopodiales Sproßsystem 
bilden. Erst nach einem Erstarkungswachstum erfolgt der Übergang zu 
sympodialem Wachstum und die fertige Pflanze ist ebenfalls rein 
sympodial. (MEusEL, S. 201). 

Bei Cl.d. und Th.a. geht die typische Bäumchengestalt bei den 
Wasserformen verloren. Da Cl.d. hauptsächlich auf feuchten Stand- 
orten vorkommt, ist eine Überflutung nicht selten. Es wird dann die 


*) Climacium von „klimax“ = Leiter (wegen der Leiterform der Peristom- 
fortsätze). Thamnium von ,,thamnos“ = Strauch. dendroides = baum- 
förmig; alopecurus = Fuchsschwanz (s. den entsprechenden Grasnamen!). 
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fo. fluitans Hüben ausgebildet, Die Hauptachse wird sehr gefördert und 
bildet nur kurze Seitenzweige aus. Alle übrigen Äste der Trockenpflanze 
sterben vom Vegetationspunkt aus ab. Die Unterschiede zwischen Hoch- 
und Niederblätter verschwinden. Die Blattzellen werden größer, sind 
aber ärmer an Chlorophyll (Zasrrow, S. 46). Die Rippe wird sehr zart 
und unscheinbar. Die Längsfalten verschwinden ganz. 

Bei Th. a. haben wir die fo. protensa, die eine Parallelform zu Cl. d. 
fluitans ist und im Sprühregen der Wasserfälle vorkommt. Die Ästchen 
dieser Form sind sehr verlängert und im unteren Teile teilweise nicht 
beblättert. Von Th.a. gibt es noch eine zweite Wasserform: die fo. le- 
mannii. Sie wurde im Genfersee noch in 60 Meter Tiefe gefunden. 
(MÖNKEMEYER, S. 128). Die Laubsprosse sind hier sehr verlängert und 
nackt. Oben sind sie 1—3 cm lang und einfach oder gabelig geteilt. 

Bei Cl.d. sind die Ästchen der Trockenpflanze nach allen Seiten 
gestellt. Die Beblätterung ist drehrund und die Divergenz der Blätter 
beträgt 3/8. Diese werden gegen die Sproßspitze allmählich kleiner, 
wodurch die Sproßspitze zugespitzt erscheint (Abb. 25). In ihrer 
ganzen Länge sind sie mit bleichgrünen, fadenförmigen oder nur wenig 
verzweigten Paraphyllien bedeckt (Abb. 31), welche jungen Rhizoiden 
sehr ähnlich sehen. 

Bei Th.a. sind die Ästchen der Trockenpflanze zweizeilig gestellt. 
Die Divergenz der Blättchen beträgt 5/13. Gegen die Sproßspitze ist 
keine auffällige Zuspitzung (Abb. 1). Paraphyllien fehlen gänzlich. 

Der Stammquerschnitt ist bei Cl.d. drei- bis mehrkantig. Die rot- 
braune, substereide Rindenschicht ist 2-8zellreihig. Der Zentralstrang 
ist klein, das Grundgewebe großzellig und zartwandig. Es ist schwach, 
aber deutlich kollenchymatisch. Der Querschnitt der Ästchen bietet 
das gleiche Bild, ist aber immer 3-kantig (Abb. 32). 

Der Stammquerschnitt von Th. a. ist kreisrund bis elliptisch (Abb. 10). 
Das Grundgewebe ist ziemlich dickwandig, aber an den Zellecken nur 
wenig verstärkt (Abb. 12). Der Querschnitt durch das Ästchen gleicht 
dem Stammquerschnitt (Abb. 11). 

Die Laubblätter bei Cl.d. sind breit dreieckig-zungenförmig (Abb. 
26). Die grüne, an der Basis goldgelbe, mittelstarke Rippe endet vor 
der grob gesägten Spitze. Die am Stengel kurz herablaufende Blatt- 
basis ist etwas verschmälert, zweischichtig und schwach geöhrt (Abb. 
28). Die Lamina hat zwei (oder mehrere) tiefe Längsfalten, welche 
bei den Laubblättern von Th.a. fehlen (Abb. 3 und 27). Das Zellnetz 
besteht aus dünnwandigen, glatten Zellen von rautenförmiger 
oder langgestreckt 6-eckiger Gestalt (Abb. 29 und 30). Neben der 
Rippe sind die Zellen mehr langgestreckt und 5-10 mal so lang wie 
breit. In den Blattecken sind die Blattflügelzellen gut ausgebil- 
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det. Die goldgelbe Gruppe reicht aber nicht bis zur Rippe. Die ein- 
zelnen Zellen sind groß, dünnwandig und rundlich bis oval-6-seitig. 
Sie gehen in die ebenfalls gelben Zellen der Basis und der Insertion 
über (Abb. 38). 

Die Form der Laubblätter von Th. a. ist eiförmig bis eilänglich. Die 
grasgrüne Rippe ist kräftig, am Rücken gegen die Spitze hin stumpf 
gezähnt und endet vor der grob gesägten Blattspitze (Abb. 2). Die 
Basis ist verengt und an der Insertion doppelschichtig, aber nicht 
herablaufend. Die Blattzellen sind glatt, ziemlich derbwandig und 
vorzugsweise isodiametrisch. Im Spitzenteil sind sie mehr abgerundet, 
während sie im Mittelteil meist polygonal sind (Abb. 5 und 6). Sehr 
verschieden von Cl.d. ist der Basisteil (Abb. 18). Differenzierte Blatt- 
flügel fehlen ganz. Die Zellen sind rundlich und langgestreckt 
elliptisch, ja stellenweise fast rektangulär. Die äußere Randreihe wird 
von sehr kleinen, runden bis ovalen Zellen gebildet. Die Insertion ist 
zweischichtig und gelbwandig. 

Der Aufbau der Rippe ist bei beiden Arten gleich. Wie bei fast allen 
Seitenfrüchtlern (Pleuricarpi) ist er homogen (Abb. 4 und 28). 


Die Niederblätter sind bei Cl.d. ziemlich groß, eilänglich mit 
stumpfer, abgerundeter Spitze, längsfaltig und ganzrandig, 
Die schwache, meist schon vor der Blattmitte endende Rippe ist gelb- 
rot (Abb. 44). Zuweilen ist auch ein winziges Spitzchen vorhanden. 
Bei Th. a. sind die Niederblätter oval-dreieckig mit scharfer, vor- 
gezogener Spitze und sehr schwacher Rippe (Abb. 7 und 9). 
Die Blattzellen sind langgestreckt, in der vorgezogenen Spitze fast 
linear (Abb. 8 und 19). 

Die Perichätialblätter unterscheiden sich wenig von einander. Sie 
sind bei beiden Arten bis über die Blattmitte scheidenartig, fein zu- 
gespitzt, ganzrandig und ohne Rippe (Abb. 13 und 34). Nur bei Th. a. 
ist diese zuweilen sehr zart angedeutet. 


Beide Arten fruchten selten. Bei Cl. d. erhebt sich auf einer 1,5-4,5 cm 
hohen Seta die aufrecht stehende Kapsel (Abb. 38). Diese ist 
rötlich-kastanienbraun, eilänglich bis fast zylindrisch und derbwandig. 
Der gleichfarbene Deckel erreicht fast die halbe Kapsellänge, ist ko- 
nisch, kurz geschnäbelt und sitzt der Kapsel ohne Ring auf. Er wird 
bei der Reife von der Kolumella, die sich jetzt streckt, emporgehoben 
und bleibt in dieser Stellung noch längere Zeit. Kapsel und Deckel 
sind im unreifen Zustand noch von der Haube überdeckt. Diese ist 
bleichgrün, einseitig geschlitzt, kaputzenförmig und reicht noch über 
die Kapselbasis, wo sie die Seta umspannt. Letztere ist rot und 
seilartig nach rechts gedreht. Ihr Querschnitt ist polygonal und erinnert 
im Aufbau an den Stammquerschnitt. 
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Die Zellen des Epitheciums sind an der Außenseite und an den 
Querwänden sehr stark verdickt; nur die Innenwand ist dünn (Abb. 
39). Die Form ist meist abgerundet vieleckig, spärlich untermischt mit 
kreisförmigen, ovalen und viereckigen Zellen (Abb. 40). Um den Kapsel- 
mund ist eine doppelte bis dreifache Reihe sehr kleiner, querbreiter 
Zellen, die rotbraun gefärbt sind (Abb. 41). An der Kapselbasis finden 
sich einige funktionslose Spaltöffnungen (Abb. 42). Unterhalb dieser 
gehen die Zellen in die lang-rektangulären bis linearen der Seta über. 
Der Deckel besteht aus vier Lagen von Zellen, die nach innen immer 
flacher und dünnwandiger werden (Abb. 43). In der Außenansicht 
ähneln sie den Epitheciumzellen. Nur der Deckelrand wird von einer 
dreifachen Reihe sehr kleiner unregelmäßiger Zellen gebildet, die rot- 
braun bis purpurfarben gefärbt sind. Die übrigen Zellen des Deckels 
haben die Farbe der Kapsel. 


Die Lage der gelbbraunen bis kastanienfarbenen Kapsel von Th. a. 
ist geneigt bis horizontal. Sie ist oval und schwach hoch- 
rückig (Abb. 20). Der gleichfarbige Deckel hat ungefähr die Länge 
der Urne; er ist spitzkegelig und lang geschnäbelt. Bei der Reife löst 
sich der zweizellreihige Ring stückweise ab, wodurch der Deckel 
abfällt. 

Die Haube reicht nur bis zur Mitte der Kapsel. Die Seta 
ist rot und 1-1,5 cm lang. Eine Drehung ist kaum vorhanden. Ihr Quer- 
schnitt ist fast kreisrund (Abb. 17). 


Die Zellen des derben Epitheciums sind polygonal und kollen- 
chymatisch (Abb. 24). 

Das Peristom bei Cl.d. ist doppelt: das Äußere ist braunrot, das 
Innere orangefarben. Das erstere setzt sich aus 16 sehr schlanken, 
hohen Zähnchen zusammen mit je 45-55 Lamellen. An der Basis sind 
die Zähnchen 5-6 Felder hoch miteinander verwachsen. Die zackige 
Mittellinie ist gut ausgeprägt. Der gelbe, wellenförmig begrenzte Saum 
besteht aus einer Reihe grober, verwachsener Papillen. Die Zeichnung 
der Felder in den unteren zwei Dritteln der Zähne ist mäanderartig. 
Eine dicke, schlangenförmige Linie windet sich in vielen Krümmun- 
gen und Unterbrechungen durch das Feld, das dadurch stellenweise 
fast wie eine Mondlandschaft aussieht (Abb. 52). Die verwachsenen 
unteren Glieder sind glatt und ohne jedes Muster. Auf der Rückseite 
der Zähnchen ist die Musterung sehr ähnlich, aber mehr grob erhaben 
punktiert. Das Innere Peristom erhebt sich auf einer sehr niedrigen 
Grundhaut, die die verwachsenen Felder der Zähnchen nicht überragt. 
Auf ihr sind nur die Fortsätze ausgebildet; Wimpern fehlen. Die 
Schenkel der gefensterten Fortsätze spreizen sich beim Austrocknen 
der Kapsel auseinander und klaffen. Dabei bleibt oft das obere Stück 
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eines Schenkels an seinem Partner hängen (Abb. 49). Die Schenkel 
sind sehr grob papillös und mit grubigen Vertiefungen versehen 
(Abb. 50). 

Auch Th. a. hat ein doppeltes Peristom (Abb. 21). Das Äußere be- 
steht aus 16 bis zur Spitze orangegelben Zähnen, die zahlreiche (38-42) 
Querlamellen haben und an der Basis mehrere Glieder hoch (5-6) ver- 
schmolzen sind. Ihre Spitzen sind |+ papillös (Abb. 22), die Felder der 
unteren zwei Drittel eines Zahnes sind zart quergestreift (Abb. 23). 
Der breite, hyaline Saum ist schwach treppenförmig und etwas gewellt. 
An der Vorderseite des Zahnes verläuft im Zickzack die zarte Mittel- 
linie. Die Grundhaut des schwach gelblichen Inneren Peristoms erhebt 
sich bis zu halber Zahnhöhe. Zwischen je zwei Zähnen des Äußeren 
Peristoms ist sie kielig vorgewölbt. Dieser Kiel erstreckt sich bis zur 
vollen Zahnhöhe und bildet die Fortsätze. Sie sind in ihrem oberen 
Teil gefenstert. Später erweitern sich die Fenster und die Schenkel 
treten auseinander bis sie klaffen. Genau hinter den Zähnen stehen die 
Wimpern. Es sind drei (seltener zwei) fadenförmige, bleiche Gebilde 
von Zahnhöhe mit 7-8 Knoten oder ebensovielen Anhängseln. 

Die Sporen sind bei beiden Arten kugelig, rostfarben und fein ge- 
körnelt bis glatt. Bei Cl. d. schwanken sie zwischen 15 und 20, in ein- 
zelnen Fällen sogar zwischen 20 und 28 Mikron. Bei Th. a. erreichen 
sie 10-14 Mikron. 

Bezüglich der Reifezeit der Sporangien sind die Angaben in der 
Literatur nicht ganz einheitlich. In neueren Werken wird meist „Herbst 
und Winter“ angegeben. (Z.B. BrorHerus, S. 403; Burck, S. 132). 
Nach den Angaben von GRIMME, die auch LorcH übernommen hat, 
fruchten sie im März und April. Die Blütezeit für Cl. d. ist September 
und Oktober, für Th.a. Mai und Juni. Die Entwicklungsdauer des 
Sporogons beträgt bei Cl. d. 17-19 Monate, bei Th. a. 9-10 Monate. 

Beide Arten sind zweihäusig. In der männlichen Blüte von Cl.d. 
stehen 20-30 Antheridien, in jener von Th.a. 5-6. Die umgebenden 
Paraphysen sind fadenförmig und ungefähr gleich lang. Bei ausgereif- 
ten Exemplaren von Th. a. stehen am Grunde der Seta noch zahlreiche 
unentwickelte Oogonien mit Paraphysen. (Abb. 16). 

An das Ende der Besprechung sei eine Tabelle der Haupt- 
unterschiede beider Arten gestellt: 


Merkmal Climacium dendroides Thamnium alopecurum 

Astchen  . » «. « . Stark zugespitzt : . . fastıgleichibreit 

Blattstellung ARR OSs Peo As <a ate oe 

Blattzellen . . . . rautenföormig . . . . meist isodiametrisch 
dünnwandig . . . . derbwandig 

Blattflügelzellen . . . gut ausgebildet . . . fehlen 


Niederblätter . . . . abgerundete Spitze. . scharfe Spitze 
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a —————— 


Paraphyllien ... . . zahlreich „>. yy tehlen 
Stammquerschnitt . . drei- bis Dec . rundlich 
Sealinge : . > « « DS 4a) CM. 5 à à m= LM ES CR 
Kapselstellung . . . “aufrecht . . . . . geneigt - waagrecht 
Ring RL EU, ARE MUR, . .  zweizellreihig 
Deckel.» rnb soie Kaprellinges . von Kapsellänge 
kurz geschnäbelt lang geschnäbelt 

Haube. . . «+ « .,.längéer als die Sen . 1/2 Kapsellänge 
Peristomfarbe . . . braunrot ... . gelb 
Saum der P. Zähne. . schmal, gelb . . . . breit, hyalin 
Struktur der P. Zähne . grob papillôs . . . .  waagrecht gestrichelt 
Grundhaut des Inn.P.. niedrig . . . . . . Yes Zahnhöhe 
Wimpern des Inn. P. fehlen . . . . . . gut ausgebildet 
Antheridienzahl pro 

männliche Blüte . . 20—30 . . . . . . 56 
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Thamnium alopecurum: 


Abb. 


: Oogonium + Paraphysen (0 = Oogonium, p = Pail 
Abb. 


: Setaquerschnitt. 


Abb. 1: Astchen. 
Abb. 2: Laubblatt (frontal). 
Abb. 3: Laubblatt (Querschnitt). 
Abb. 4: Laubblatt-Rippe (Querschnitt). 
Abb. 5: Laubblatt-Spitze (Zellnetz). 
Abb. 6: Laubblatt-Mittelteil (Zellnetz). 
Abb. 7: Niederblatt (frontal). 
Abb. 8: Niederblatt-Spitze (Zellnetz). 
Abb. 9: Niederblatt-Rippe (Querschnitt). 
Abb. 10: Stamm-Querschnitt. 
Abb. 11: Ast-Querschnitt. 
Abb. 12: Zentralstrang. 
Abb. 18: Perichätialblatt (seitlich). 
Abb. 14: Perichätialblatt (frontal). 
Abb. 15: Perichätialblatt-Mittelteil (Zellnetz). 
16 
17 


Nova Hedwigia I, 2. Hörmann 209 


Abb. 18: Laubblatt-Basis (Zellnetz). 

Abb. 19: Niederblatt-Mittelteil (Zellnetz). 

Abb. 20: Kapsel (entdeckelt). 

Abb. 21: Peristom. 

Abb. 22: Obere Felder eines Peristomzahnes bei starker Vergrößerung. 
Abb. 23: Untere Felder eines Peristomzahnes bei starker Vergrößerung. 
Abb. 24: Zellnetz des Epitheciums aus der Kapselmitte. 


Climacium dendroides: 


Abb. 25: Ästchen. 

Abb. 26: Laubblatt (frontal). 

Abb. 27: Laubblatt (Querschnitt). 

Abb. 28: Laubblatt-Rippe (Querschnitt). 

Abb. 29: Laubblatt-Spitze (Zellnetz). 

Abb. 30: Laubblatt-Mittelteil (Zellnetz). 

Abb. 31: Paraphyllien. 

Abb. 82: Ast-Querschnitt. 

Abb. 38: Laubblatt-Basisteil (Zellnetz). 

Abb. 34: Perichätialblätter. 

Abb. 35: Perichätialblatt-Mittelteil (Zellnetz). 

Abb. 36: Perichätialblatt-Basisteil (Zellnetz). 

Abb. 87: Perichätialblatt-Spitzenteil (Zellnetz). 

Abb. 38: Kapsel mit Deckel. 

Abb. 39: Epitheciumzellen im Querschnitt. 

Abb. 40: Zellnetz des Epitheciums in der Kapselmitte. 
Abb. 41: Zellnetz des Epitheciums am Kapselrand. 
Abb. 42: Zellnetz des Epitheciums an der Kapselbasis mit Spaltöffnungen. 
Abb. 43: Zellen des Deckels im Querschnitt. 

Abb. 44: Niederblätter (etwas seitlich). 

Abb. 45: Stamm-Querschnitt. 

Abb. 46: Zentralstrang mit umgebendem Grundgewebe. 
Abb. 47: Seta-Querschnitt. 

Abb. 48: Deckelrand (Zellnetz). 

Abb. 49: Peristom. 

Abb. 50: Teil der Fortsätze des Inneren Peristoms. 

Abb. 51: Haube. 

Abb. 52: Unterer Teil eines Zahnes des äußeren Peristoms. 
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Bryogeographie von Ungarn *) 
Von A. Boros, Budapest 
1. Einleitung 


In dieser Studie befaßt sich der Verfasser mit dem heutigen Gebiete 
Ungarns. Die Grenzen Ungarns änderten sich im Zeitraume zwischen 
1918—1945 mehrmals und die Erfahrung zeigte, daß die Bewertung 
der ungarischen Daten und die Unterbringung einzelner Fundorte auf 
der Karte dadurch für den ausländischen Forscher sehr erschwert wurde. 
Indem sich der Verfasser mit peinlicher Genauigkeit an das Gebiet 
innerhalb der gezogenen Staatsgrenzen hält, wünscht er den auslän- 
dischen Forschern, die die Studie benützen, die Orientierung zu er- 
leichtern. 

Die bryologischen Daten und Feststellungen aus dem Gebiete Un- 
garns waren bis jetzt für das Ausland schwer zugänglich, da das zu- 
sammenfassende Werk des Verfassers über die Moose Ungarns „Bryo- 
phyta Hungariae“ aus dem Jahre 1953 nur in ungarischer Sprache er- 
schienen ist. In den folgenden Seiten, die diejenigen Teile des vorge- 
nannten Werkes enthalten, die sich mit den Verbreitungsdaten der in 
Ungarn vorkommenden Moose befassen, erweitert und ergänzt durch die 
neueren Ergebnisse der Forschung, werden diese nun jedem zugänglich 
gemacht. 

Die Literatur vor 1945 gab von den Moosen Ungarns und ihrer Ver- 
breitung ein sehr mangelhaftes Bild, die betreffenden Daten waren in 
der Literatur sehr zerstreut. Es war daher erforderlich, 1. die Daten 
über die Moose Ungarns kritisch zusammenzustellen, und 2. das Auf- 
suchen und Studieren der Moosflora des ganzen Landes im Gelände. 

Die Vorarbeiten dieser Ziele hat der Verfasser — abgesehen von den 
Anfangsversuchen — im Jahre 1920 angefangen und von 1945 an plan- 
mäßig und systematisch weitergeführt. In dieser Zeit hat der Verfasser 
bis zum heutigen Tage alle Gegenden des Gebietes aufgesucht, die in- 
teressanteren Teile gründlich durchforscht. Dieser Arbeit schloß sich 
inzwischen als Mitarbeiter L. Vaypa an, der sowohl an der Gelände- 


*) Die Arbeit erscheint in mehreren Fortsetzungen, nach deren Abschluß 
ein Register und eine systematische Zusammenstellung der in Ungarn gefun- 
denen Arten unter Zitierung der Autoren und eine mehrfarbige pflanzen- 
geographische Karte publiziert werden. 
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arbeit, als auch an der Bearbeitung des gesammelten Materials in brei- 
tem Maße teilnahm. Er ist in großem Maße beteiligt an den Erfolgen 
der Forschung und daran, daß diese Studie seit dem Erscheines des 
„Bryophyta Hungariae“ reicher an Daten und Feststellungen wurde, 
daß die dort festgestellte Artenzahl mit ungefähr 40 neuen Arten sich 
vergrößerte. 


Abgesehen von den anfänglichen Bestrebungen der Schülerjahre, ent- 
hält diese Studie das Resultat 39jähriger Forschungsarbeit. Die Zusam- 
menrechnung der Forschertage ergab mehr als 2000 im Gelände ver- 
brachte Tage. 


Diese Studie gründet sich demnach bei der kritischen Benutzung 
der Daten des Schrifttums hauptsächlich auf des Verfassers eigene und 
L. Vaypa’s Forschungsergebnisse, mitgerechnet die Daten, die von ein- 
zelnen Mitarbeitern und Schülern stammen. 


Verfasser bemühte sich, die Moosgeographie Ungarns nicht isoliert, 
sondern eingefügt in die vollständige Pflanzengeographie des Landes 
zu studieren. Dieselbe Bestrebung führte ihn bei den coenologischen 
Beziehungen. Es wäre viel leichter gewesen, die Moosschichten allein, 
losgelöst aus den übrigen Teilen der Pflanzendecke, einzuteilen und zu 
klassifizieren. Stattdessen bemüht sich Verfasser, die Moosschichten mit 
den übrigen Erscheinungen der ganzen Pflanzendecke in Beziehung 
zu bringen. Dies ist manchmal sehr schwer, da die Moosschichten sehr 
oft, besonders im Walde, aber auch anderswo, auf fremden Substraten 
— auf Felsen und Baumrinde etc. — in eigenen Synusien erscheinen. 


Der Lebensraum der Moose ist die manchmal nur einige mm, höch- 
stens einige cm dünne oberflächliche Schicht der Erde, die Moose rea- 
gieren auf die Bodenverhältnisse dieser Schicht, besonders auf deren 
Acidität und Feuchtigkeit, sowohl als auf deren Mikroklima. Die Pflan- 
zen der oberen Schichten wurzeln viel tiefer — die Gehölze meistens 
einige Meter tief — und so müssen sie sich an einer viel tieferen Schicht, 
und außerdem an das Mikroklima einer viel dickeren Luftschicht an- 
passen. Der Lebensraum der Moose ist nicht nur in vertikaler Richtung 
klein, sie beanspruchen auch in horizontaler Richtung nur minimalen 
Raum. So finden sie ihre Lebensbedingungen in einem viel kleineren 
Raume, als die höheren Pflanzen, aber desto treuer spiegeln sie die 
Bedingungen dieses kleinen Raumes. 


So ist das Studium der Moosschicht für die Kenntnis des Bodens und 
besonders des Waldbodens von besonderem Wert. Ihr kleiner Raum- 
bedarf beweist die Bedeutung auch so kleiner Räume als Relikterhalter, 


wo die Relikte höherer Pflanzen überhaupt nicht bestehen bleiben 
können. 
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Das Studium der Mikroklimawinkel in Ungarn als eines periglacialen 
Raumes ist von besonderer Bedeutung. Die Pflanzen, die als Relikte 
sich in Mikroklimawinkel gedrückt haben und ein kälteres oder feuch- 
teres, niederschlagsreicheres Klima beanspruchen, vergrößern die Bunt- 
heit der Flora Ungarns in außerordentlicher Weise. Die Erkenntnis der 
Reliktstandorte ist nur durch die Forschung der Moose möglich, da die 
Mikroklimawinkel öfters so klein und schattig sind, daß in ihnen nicht 
nur für Blütepflanzen, sondern auch für Farne kaum Platz frei bleibt. 
Viele Mikroklimawinkel bewahrten nur Moosrelikte. 


2. Die Geschichte der Forschung. 


Der außerordentliche Reichtum der Flora der Karpaten, besonders 
der Tatra, Siebenbürgens und der unteren Donau verursachte, daß der 
Forschungsraum der Bryologen des gewesenen Ungarns überwiegender- 
weise sich außerhalb der heutigen Grenzen befindet. Die klassischen 
ungarischen Moosforscher: HAZSLINSZKY, DEMETER, PETERFI, GYÖRFFY, 
sowohl als auch die ausländischen Forscher: T. CHALUBINsKI, J. ROLL, 
J. BREIDLER, TH. Herzog haben — I. GyôrFFY ausgenommen — im 
heutigen Ungarn kaum, oder überhaupt nicht geforscht. Das ist der 
Grund, daß die Weltliteratur die Daten der Karpaten und besonders 
der Tatra in Betracht gezogen hat, das Terrain innerhalb der heutigen 
Grenzen bis zu der letzten Zeit als fast unbekannt betrachtet hat. 

Gegen den Wendepunkt des zwanzigsten Jahrhunderts vollführte der 
Österreicher J. B. FÖRSTER bedeutende Forschungen im Buda - Pilis- 
Gebirge durch, wo gegen das Jahr 1920 die beiden Forscher I. GyOrrry 
und A. DEGEN ihre Forschungen angefangen haben. In den 30er und 
40er Jahren nahm die bryologische Literatur Ungarns einen kleinen 
Aufschwung. A. LATZEL (Brno) bearbeitete das selbstgesammelte und 
das von V. Piers, A. VısnyA und A. Boros in Komitat Vas gesammelte 
Material, später auch das wertvolle Material der gründlichen Forschung 
aus dem Mecsekgebirge von A. Visnya, die Sammlungen von A. DEGEN 
aus dem Bakonygebirge und aus dem Balaton-Oberland. Gleichzeitig 
bearbeitete J. SzEPESFALVI das Buda-Pilis-Gebirge, S. PotcAr das Ko- 
mitat Györ in bryologischer Hinsicht, später veröffentlichten A. Boros 
und L. VAJDA in pflanzengeographischer Hinsicht wertvolle Forschungs- 
ergebnisse aus den verschiedensten Gegenden des Landes. Dazu kamen 
noch die Daten enger umgrenzter Bereiche von J. IsmAnpy (Hajdunä- 
nas), L. FELröLpY (Nyirseg). Zu betonen sind noch die Ergebnisse von 
A. DEGEN, R. S06, B. ZöLyYoMI, neuestens von A. Boripi, Gy. Bop- 
ROGKöZY, L. FeLpröLpy, L. TimAr, A. KAroryı, E. Domoxos-Nacy, 
L. Baxsay, M. Komuöpı, I. und V. KArrArı, M. Koväcs, und besonders 
von T. Pöcs, die die Kenntnis der ungarischen Moosflora mit vielen 
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wertvollen Feststellungen und Daten bereichert haben. T. SIMON er- 
warb sich große Verdienste an der Moosforschung durch die Ent- 
deckung der Moore bei Csaroda und durch die Forschung im nördlichen 
Teil der Großen Tiefebene. 

Nach solchen Antezedenzien faßte Verfasser im Jahre 1953 in sei- 
nem Bestimmungshandbuche (,,Bryophyta Hungariae“) in ungarischer 
Sprache die Moose Ungarns und ihre geographische Verbreitung im 
Lande zusammen. 

Die Literaturquellen, die die zerstreuten Daten der ungarischen Moos- 
flora enthalten, befinden sich im erwähnten Werke des Verfassers, 
ausführlicher (bis 1944) in der Zusammenstellung „Bibliographia Bryo- 
logica Hungarica“. 

Die Zusammenstellung der wichtigeren und neueren Literatur be- 
findet sich am Ende dieses Werkes. 


3. Die Okologie der ungarischen Moose. 


Die meisten Moose können nur unter bestimmten biologischen Vor- 
aussetzungen ihr Leben fristen. Die Ubiquisten vertragen die wechseln- 
den Lebensbedingungen in sehr weiten Grenzen. Vollkommene Ubi- 
quisten, die im Wasser, aber auch an trockensten Stellen leben können, 
gibt es unter den Moosen ebensowenig, wie unter den Blütenpflanzen. 
An die in weitesten Grenzen wechselnden Lebensbedingungen haben 
sich solche Moose angepaßt, die auf Ruinen, auf Böden, die reich an 
Nitraten sind, vorkommen, wie Funaria hygrometrica. Dieses Moos trifft 
man auf trockenen, sodahaltigen Weiden, auf Mauern, feuchten Höfen, 
in Brunnen, auf sonnigen und schattigen Plätzen, im Walde auf ver- 
lassenen Kohlenmeilern, sowohl als auch auf Moorboden. Die Ubi- 
quisten sind Kosmopoliten, sie sind fast auf der ganzen Erde verbreitet. 
Es gibt nur wenige solcher Arten, und die Kenntnis ihrer geographischen 
Verbreitung vermittelt für die Wissenschaft keine Gesetzmäßigkeiten. 

Der größte Teil der Moose kann nur unter bestimmten Bedingungen 
leben, auf Böden von bestimmter chemischer Zusammensetzung und be- 
ansprucht eine bestimmte Menge Feuchtigkeit, Wärme und Licht. Diese 
ökologischen Faktoren wirken nicht einzeln, sondern ihr Zusammen- 
wirken bildet die Lebensbedingungen der Moose. Wenn einer der Fak- 
toren überwiegt, verträgt die Pflanze leichter den Mangel des anderen. 
Ein Schattenmoos, wenn es viel Feuchtigkeit bekommt, verträgt mehr 
Sonne, als in trockenem Zustande. Ein Moos, das saueren Boden bean- 
sprucht, verträgt bei viel Feuchtigkeit eher verminderte Azidität des 
Bodens. Die kompensierende Wirkung der ökologischen Faktoren hat 
aber Grenzen: Bodenfeuchtigkeit und Luftfeuchtigkeit können der 
Sonnenwärme nur bis zu einer Grenze das Gleichgewicht halten. 


Nova Hedwigia I,2. Boros 215 


Die wichtigsten ökologischen Faktoren im Leben der Moose sind: 


1. Wasser in der Unterlage und Feuchtigkeitsgehalt der Luft. 

2. Wärme. 

3. Licht. 

4. Chemische Eigenschaften des Substrates: sein Humusgehalt; 
sauere, basische oder neutrale Reaktion; sein Salzgehalt, bei 
gewissen Moosen spezifische Bedingungen: z.B. den Gehalt des 
Bodens an organischen Stoffen (Saprophyten); gewisse chemische 
Eigenschaften (die Anwesenheit von Metallverbindungen etc.) 

5. Physikalische Eigenschaften des Substrates. 


Es ist zweckmäßig, die Moose hauptsächlich nach ihrem Bedarf an 
Wasser zu gruppieren: 


1. Echte Wassermoose, Hydatophyten, gibt es nur wenige. In Ungarn 
gibt es solche mit mehr oder weniger amphibischer Lebensweise. Die 
nach Art der Wasserlinse (Lemna) an der Wasseroberfläche schwim- 
menden Riccia fluitans, Ricciocarpus natans siedeln sich nach Abfluß 
des Wassers auf dem feuchten Schlamm an und solange der Schlamm 
nicht austrocknet, leben sie ohne besonderen Schaden weiter. Die Arten 
der Gattungen Fontinalis und Cinclidotus sind echte Wasserpflanzen 
und doch können sie, nach Sinken der Wasserfläche aufs Trockene ge- 
kommen, noch lange ihr Leben fristen und dabei noch Sporogone ent- 
wickeln; so sind sie eigentlich amphibisch. Die bei uns vorkommenden 
untergetaucht lebenden Moose bringen keine Sporogone, solange sie 
das Wasser bedeckt. 

Viele Sumpfmoose haben auch eine Wasserform. Drepanocladus 
aduncus, Calliergon-Arten, Eurhynchium rusciforme, Amblystegium ri- 
parium, Cratoneurum filicinum kommen auch untergetaucht in einer 
anderen ökologischen Form vor, sie sind aber dann steril. 


2. Sumpfmoose, Helophyten. Sie leben auf überschwemmtem Boden, 
in Sümpfen, Mooren, Quellenmoren. Das Wasser überschwemmt sie 
nur von Zeit zu Zeit; aber der untere Teil des Rasens ist fast immer im 
Wasser. Charakteristische Helophyten sind: die Sphagna, Fissidens 
adiantoides, die meisten Drepanocladus- und Calliergon-Arten, Chry- 
sohypnum stellatum, die Cratoneurum-Arten, Camptothecium trichoi- 
des, Thuidium lanatum, Scorpidium scorpioides, die meisten Philono- 
tis-Arten, Bryum ventricosum, Mniobryum albicans etc. 


8. Die Hygrophyten beanspruchen eine günstige Wasserversorgung, 
z.B. Chiloscyphus polyanthus. Diese Moose beanspruchen viel Feuch- 
tigkeit; und können nicht scharf von den vorigen geschieden werden. 
Die meisten Helophyten-Moose können nach Art der Hygrophyten 
leben und auch umgekehrt. 
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4. Mäßige Wasserversorgung beanspruchen die mesophyten Moose. 
So sind die meisten Wiesen und Waldmoose, der größte Teil der bei 
uns vorkommenden Moose, z.B. die Hylocomium-, Rhytidiadelphus-, 
Pogonatum-Arten. 

Der Wasseranspruch bezieht sich in erster Linie auf die Feuchtigkeit 
des Bodens, aber wichtig ist auch der Feuchtigkeitsgehalt der Luft. 
Wenn der Boden viel Feuchtigkeit enthält, können die hygrophyten 
Moose ein trockenes Mikroklima ertragen; in feuchter Luft dagegen 
(in größeren Höhen, bei günstigen topogenem Mikroklima), begnügen 
sie sich auch mit weniger Bodenfeuchtigkeit. 

5. Trockenheit beanspruchen die xerophytischen Moose. Sie können 
die Trockenheit nicht nur vertragen, sondern sie beanspruchen sie auch. 
Es sind (xerotherme) Pflanzen, die auf trockenen Substraten, gewöhnlich 
in sonnigen, warmen Lagen leben, und viel Wärme und Licht benö- 
tigen. Nur wenige unter ihnen können sich an Feuchtigkeit und Schat- 
ten anpassen. Gegen Trockenheit und den Überfluß von Wärmestrahlen 
schützen sich viele Arten durch Glashaare und andere xerophytische 
Einrichtungen; das Austrocknen vertragen sie monate- und jahrelang, 
und befeuchtet breiten sie sich momentan aus und setzen ihre Lebens- 
funktionen fort. Charakteristische Xerophyten sind z.B. die meisten 
Barbula-, Grimmia-, die Aloina-, Pleurohaete squarrosa, Pterigoneurum-, 
Phascum-Arten, Polytrichum piliferum; unter den Lebermoosen z.B. 
Grimaldia fragrans. 

6. Halophyten sind Moose, die außer einem gewissen Grad von 
Trockenheit einen erhöhten Salzgehalt des Bodens vertragen können, ja 
sogar solchen Boden bevorzugen. Es gibt sehr wenige salzbevorzugende 
Moose, bei uns sind es Funaria hungarica und Pottia heimii; aber auch 
diese kommen auch auf Böden vor, die nicht besonders reich an Salz 
sind. Unter den Xerophyten gibt es salzvertragende Moose, das sind 
Phascum acaulon, Barbula vinealis, Bryum bicolor; unter den Leber- 
moosen nur Riccia cilüfera, R. sorocarpa, Oxymitra paleacea, diese sind 
aber schon eher Bewohner der Solonezböden. In hohem Maße salz- 
vertragend ist Barbula tophacea, das an den Ufern der sodahaltigen 
Teiche der Tiefebene ebenso reich vegetiert, als an der ständig be- 
spritzten Uferzone des hydrocarbonathaltigen Balatonsees und an aller- 
hand kalkreichen Quellen. Gresr: führt auch Amblystegium compactum 
als salzvertragend an, welches fast die einzige Moosart der Röhrichte 
des sodahaltigen Velenceer-Teiches neben Drepanocladus aduncus ist. 

Mit dem Ansammeln des Salzes hängt auch die verarmte Moosflora 
der Kohlenmeiler, die so auffällig mit der Moosschicht des Waldes kon- 
trastiert, zusammen. Die Asche und der Rest des halbverbrannten, ver- 
kohlten oder ganz verbrannten Holzes verursacht an der Feuerstelle 
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Pottaschenansammlung und deshalb kann im Anfang an den Kohlen- 
meilerstellen, solange der Regen den Boden nicht ausgelaugt hat, kaum 
ein anderes Moos sich einnisten, als Funaria hygrometrica und bald 
nach ihm Marchantia polymorpha. Diese aber in großer Zahl. 

In der ungarischen Flora spielen die Moose, die an Trockenheit, viel 
Licht und Wärmestrahlung angepaßt sind, eine bedeutende Rolle, da 
wir viele baumlose, der Sonne ausgesetzte Steppen-Gelände haben, und 
Festuceten die verbreitetsten Pflanzenassoziationen sind. Unter den 
Lebermoosen gibt es wenige Xerophyten, darum leben in den Steppen- 
Geländen, an den Südseiten sehr wenige Lebermoose; die meisten der- 
selben sind teils Hygro- und meistens Mesophyten. Nur sehr wenige 
Lebermoose können das vollständige Austrocknen auf längere Zeit er- 
tragen. 

Licht und Wärmebedürfnis sind meistens verbunden, ebenso sind 
die Schattenmoose meistens feuchtigkeitsliebend. 

Ein anderer Gesichtspunkt, nach welchem man die Moose nach ihrem 
ökologischen Bedürfnis ordnen kann, ist die Anpassung an die chemische 
Beschaffenheit der Unterlage. Die meisten Moose reagieren auf die 
chemische Beschaffenheit der Unterlage. Die sauren oder basischen 
Substrate haben einen entscheidenden Einfluß auf die Entstehung der 
Moos-Zönosen. Bei uns bestimmt hauptsächlich der Kalkgehalt oder 
sein Fehlen die chemische Reaktion des Bodens. Die auf sauerer Unter- 
lage lebenden Moose sind kalkfeindlich, die auf basischer Unterlage 
kalkfreundlich. Die überwiegende Mehrzahl der Lebermoose ist kalk- 
feindlich, so sind die an Lebermoosen reichen Stellen sauerreagierend. 
Ein bedeutender, doch minderer Teil der Laubmoose ist kalkstet oder 
doch kalkvertragend. Die meisten Kalksteten sind Xerophyten, aber 
unter den Hygrophyten gibt es auch kalkfreundliche Arten, auch sogar 
extremkalkfeindliche, die an der Entstehung des Kalkgesteins mit- 
wirken: die Kalktuffbildner. Der Wichtigste unter ihnen ist Barbula 
tophacea. Die in den Wasserfällen der kalkreichen Quellen und Bäche, 
an Wassermühlen, an warmen Quellen sich bildenden Kalktuffbänke 
werden, außer von Barbula tophacea, durch Massen von Cratoneurum 
commutatum, C. filicinum, Eurhynchium rusciforme, seltener von 
Eucladium verticillatum bevölkert, die auch an der Bildung von Kalk- 
tuff teilnehmen. Die kalkreichsten Stellen an den kalkhaltigen Quel- 
len der Wiesen sind von Philonotis calcarea, Cratoneurum filicinum, 
Chrysohypnum stellatum, seltener von Philonotis marchica bewohnt. 
Alle diese Moose bauen in den Wiesen Kalktuffinseln und Bänke auf. 
An den kalkreichen Sickerstellen der Felsen ist Gymnostomum rupestre 
häufig, Hymenostylium curvirostre und Gymnostomum calcareum sind 
dagegen bei uns sehr selten. Die Bildung von Kalktuff durch Barbula 
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tophacea war zur Zeit der Bildung von fossilen Kalktuffen auch be- 
trächtlich. Die Kalktuffhügel bei Tata wurden wesentlich durch Bar- 
bula tophacea zustandegebracht; in kleinerem Maße war auch Crato- 
neurum commutatum nachweisbar. Der Kalktuff, durch Barbula to- 
phacea zustandegebracht, findet sich hier in so großer Menge, daß ich 
mich im Jahre 1924 veranlaßt sah, diesen Kalktuff als einen besonderen 
Kalktufftyp nach dem älteren Namen von Barbula tophacea, Didymo- 
don tophaceus, als Didymodontolit zu benennen. 

Die chemischen und physikalischen Eigenschaften der Unterlage kön- 
nen nicht scharf voneinander geschieden werden. Die physikalischen 
Eigenschaften, besonders im Falle der Felsbewohner, sind mit den 
chemischen eng verbunden. 

Bei den klimatischen Verhältnissen in Ungarn sind mehrere Moose, 
die inEuropa im atlantischen oder Alpenklima auch auf Felsen mit etwas 
Kalkgehalt vorkommen, bei uns nachdrücklicher kalkfeindlich. Mehrere 
Arten, die anderswo indifferent sind, kommen in Ungarn nur auf aci- 
dophilen Fundorten vor. Ein Teil der kalksteten Arten kommt aus- 
nahmsweise in kleinen Mengen auch auf Andesit und Basalt vor, z.B. 
Ditrichum flexicaule, Isothecium filescens, Cirriphyllum vaucheri, Cteni- 
dium molluscum. Diese Moose leben auf vulkanischen Gesteinen nie 
in Mengen. Nur verhältnismäßig kleine Mengen Felsen werden in 
Ungarn von vollständig kalklosen Gesteinen gebildet. Solche sind der 
Quarzit und der Sandstein, sehr wenig Granit. Der Sandstein im 
Balaton- (Plattenseer) Oberland und im Mecsek-Gebirge stammt aus 
dem Perm, der in dem Buda-Piliser Gebirge und am Naszäly aus dem 
Oligozen. Von letzterem werden auch freistehende Felsen gebildet, auf 
welchen acidophile felsenbewohnende Moose leben. 

Die Mehrzahl der Moosarten, die meisten Lebermoose sind acidophil; 
die Moosschicht der kalkmeidenden Wälder (Betulo-Pinetalia) ist viel 
reicher, setzt sich aus mehr Arten zusammen, als die der basophilen 
Wälder. 

Sauere Böden entstehen, wenn die Bodenschicht unter der Oberfläche 
keinen Kalk enthält, oder arm an Kalk ist. Im Gebirge entsteht der 
Boden meistens durch Verwittern der Gesteine. Über Kalkstein und 
Dolomit entstehen kalkenthaltende Böden; über vulkanischen und an- 
deren Silikatgesteinen sind sauere Böden häufig. 

Ein besonderes wichtiges Gestein ist in Ungarn der Andesit, aus wel- 
chem ganze Gebirge: das Visegrader Gebirge, Börzsöny, Cserhät, 
Mätra und Sätorgebirge aufgebaut sind. Andesit, Rhiolit, Basalt und 
seine Tuffe enthalten Kalcium in der Form von Silikaten, welches nur 
bei der Verwitterung frei wird und sich in Karbonate umwandelt. Die 
freistehenden Andesit- und Basaltfelsen werden meistens von acidophi- 
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len Moosverbänden bedeckt, auf ihren Vertittefohgepridakeay erschei- 
nen aber schon basiphile Pflanzen, unter ihnen auch solche Moose. 

Porfirit, Sandsteine, Quarzit, Granit und andere bei uns vor- 
kommende Silikatgesteine enthalten kein Kalcium und auf diesen 
sind die acidophilen Verbände häufig. Der sauerste Boden entsteht an 
der Oberfläche der kalklosen Gesteine, wenn auch die Auslaugung groß 
ist. Im Mittelgebirge finden wir auf den Kieselhügeln am Rande des 
Balaton-Oberlandes bei Uzsa, ferner bei Aggtelek und besonders in 
Westungarn auf den Kieselhügeln des Örseg die sauerste Oberfläche 
und die dementsprechende Moosschicht. Die Auslaugung des Löß in 
der Buchenzone ist von dem südwestlichen Teil des Bakony an solcher- 
maßen, daß auf demselben oft eine acidophile Moosschicht entsteht, 
und diese von Göcsej an, nach Westen sogar im Walde vorherrschend 
wird. 

Im Mittelgebirge entstehen auf kalkarmen freistehenden Gesteinen, 
Kieselhügeln, auch in Wäldern nur in nördlichen Lagen und in ande- 
ren Mikroklimawinkeln acidophile Moosverbände. An solchen Stellen 
vegetiert Dicranum scoparium in Massen; das Moos ist auch auf kalk- 
reichen Stellen nicht selten, aber nie massenhaft. Charakteristisches 
Moos der saueren Waldstellen ist das bei uns seltene Leucobryum glau- 
cum, weiter Diphyscium sessile und im Gegensatz zu den Kalkgeländen 
viele Lebermoose: Plectocolea hyalina, Lophozia ventricosa, Trito- 
maria exsecta und exsectiformis, Cephalozia bicuspidata, Lepidozia 
reptans, Jamesoniella autumnalis, Bazzania trilobata, Scapania nemo- 
rosa, Blepharostoma trichophyllum; Ptilidium pulcherrimum; teilweise 
wahre Seltenheiten bei uns. Charakteristische Laubmoose der saueren 
Flecken sind Bartramia pomiformis und ithyphylla, Heterocladium 
squarrosulum, Isopterigium elegans, Diphyscium sessile, die Pogonatum- 
Arten etc. An den saueren Flecken pflegen, außer Dicranum scoparium, 
Hylocomium proliferum, Rhytidiadelphus triqueter, Entodon schreberi 
etc. massenhaft zu erscheinen, diese sind auf Kalkgeländen auch häufig. 
Climacium dendroides ist schon viel seltener und fehlt auf großen Ge- 
bieten. 

Die chemische Verwitterung des Dolomit ist minimal, sein Kalkgehalt 
wird viel schwerer frei als der des Kalkgesteines. An gut ausgelaugten 
Stellen auf Dolomit entsteht leichter eine neutrale Bodenoberfläche, 
auf seinen Felsen siedeln sich neutrale und acidophile Moose in kleiner 
Zahl an. Frullania tamarisci, Lejeunea cavifolia, die Bewohner der Sili- 
katgesteine sind, kommen auch auf Dolomitfelsen vor, dagegen auf 
Kalkfelsen nur letztere und die auch nur sehr selten. 

Die physischen Eigenschaften der Unterlage, außer Feuchtigkeit, 
haben in dem Maße Einfluß, in welchem sie die nur wenige mm dünne 
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obere Schicht, in welche die Rhizoiden eindringen, beeinflussen. Die 
härtesten Felsenoberflächen, wenn sie Moose beherbergen, haben eine 
dünne Verwitterungsschicht; da sammelt sich Staub, eine dünne Boden- 
schicht entsteht; das Moos ankert in der letzteren und nicht im rohen 
Felsgestein. Dieser winzige Moosboden ist in hohem Maße von der 
chemischen Zusammensetzung des Gesteins abhängig. An Kalkstein- 
felsen leben meistens andere Moose, als an kalklosen Silikatfelsen. Doch 
gibt es auch einige indifferente Arten. Die Felsen werden oft von einer 
zusammenhängenden, mehrere mm dicken schwarzen Humusschicht be- 
deckt, wo auch humusbewohnende Moose erscheinen. An niederschlags- 
reicheren Stelle kann auch auf Kalkstein eine solche Humusschicht ent- 
stehen, die das Moos vom Gestein insoliert, und so kann auch ein kalk- 
feindliches Moos im Humus auf Kalkgestein erscheinen. Bei uns ist 
das in der Buchenzone eine seltene, aber doch vorkommende Erschei- 
nung, z.B. Hedwigia albicans, Antitrichia curtipendula an Kalkstein- 
felsen. In der bei uns fehlenden Fichtenzone, noch mehr im höchsten 
Teil der Fichtenzone sind acidophile Moose auf Kalksteinfelsen eine 
viel häufigere Erscheinung und in dieser Zone findet man sogar 
Sphagna an Kalksteinfelsen angesiedelt. Bei uns kennen wir Sphagnum 
angesiedelt an Andesitfelsen auch nur von einem einzigen Fundort. 


In einem Makro- oder Mikroklima, das den Moosen günstige Lebens- 
bedingungen bietet, sind die Moose in der Unterlage weniger wähle- 
risch. Neckera crispa lebt hauptsächlich auf Felsen, bei uns sehr selten 
auf Baumrinde, aber in der Fichtenzone ist es auch auf Baumrinden 
häufig. Leptodon smithii lebt dagegen in den Mittelmeerländern haupt- 
sächlich auf Baumrinden, bei uns kann es nur in Basalt- und Andesit- 
felsenspalten, Mikroklimawinkeln sein Leben fristen. Ein Teil der 
rindenbewohnenden Moosarten lebt nur auf Baumrinden, z.B. viele 
Ulota und Orthotrichum-Arten, andere wieder kommen außer auf Rinde 
auch auf Felsen und anderen ähnlichen Substraten z.B. auf Dächern 
vor. Die Grimmia-Arten sind die treuesten Stein- und Felsenbewohner, 
aber Grimmia pulvinata findet man sehr selten und in kleinen Mengen 
auch auf Baumrinden. Radula complanata, Frullania dilatata, Pylaiea 
polyantha sind hauptsächlich Rindenbewohner, aber sie kommen in 
kleinen Mengen auch auf Felsen vor. Dieranum longifolium, Hedwigia 
albicans, Tortella tortuosa, Neckera complanata und N. besseri, Camp- 
tothecium sericeum sind charakteristische Felsenbewohner, aber sie 
leben in kleinen Mengen auch auf Baumrinde. — Madotheca platy- 
phylla, Leucodon sciuroides, Anomodon attenuatus und viticulosus, 
Leskea nervosa, die Brachythecien, Pteriginandrum filiforme, Hypnum 
cupressiforme — leben sowohl auf Felsen, als auch auf Baumrinden. 
Ein großer Teil der humusbewohnenden Moose lebt auch auf morschem 
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Holze, besonders wenn die Fäulnis in fortgeschrittenem Stadium ist. 
Auf Baumrinden kommen die acidophilen Moose nur in acidophilen 
Wäldern vor, beziehungsweise sind sie dort häufiger; in Wäldern auf 
Kalkstein-Unterlage sind sie sehr selten. Ptilidium pulcherrimum, Di- 
cranum montanum leben auf Bäumen in acidophilen Wäldern, in basi- 
philen sind sie auch auf Baumrinden sehr selten. Es scheinen die sehr 
alten Birken eine Ausnahme zu sein. Auf ihrer Rinde kommen die vor- 
erwähten Arten auch in basiphilen Wäldern vor. Die Birke bevorzugt 
aber die ausgelaugten, sauer werdenden Flecken und ein höheres Alter 
erreicht sie nur auf besonders saueren Stellen, wo die vorerwähnten 
Arten ihre Lebensbedingungen finden. Der zeitweise aus dem kalk- 
haltigen Boden aufgewühlte Staub beeinflußt auch die Lebensbedin- 
gungen der Rindenbewohner. Der Mangel an Kalk auf den saueren 
Waldflecken beeinflußt sie vorteilhaft. Die glattrindige Rotbuche und 
Weißbuche bietet den Rindenbewohnern andere Lebensbedingungen, 
als die rissige Rinde der Eiche, Birke und anderer Bäume. Doch sind 
die Lebensbedingungen der Wirtsbäume und der Waldbestand, in dem 
sie leben, viel wichtiger als die Art des Wirtsbaumes. Es gibt in un- 
serer Flora keinen Rindenbewohner, der nur auf einer Art Rinde lebt. 
Auf der glatten Rinde von Fagus und Carpinus findet man selten 
Orthotrichum-Arten in Mengen, die Ulota-Arten dagegen sind neben 
Alnus auf Fagus-Rinde am häufigsten. Ulota crispula und ulophylla 
leben in feuchteren Wäldern mit hoher Luftfeuchtigkeit, aber sie kom- 
men auf den Erlenbäumen der Täler ebenso, wie hie und da an Buchen- 
rinden in den Fageten der höheren Zonen vor. Wenn die Robinie unter 
älteren fremden Bäumen steht, beherbergt sie viele Epiphyten; an 
trockenen Orten ist sie dagegen arm an diesen. Am reichsten an Epi- 
phyten sind diejenigen alten Eichenbäume, die in Buchenwäldern oder 
an deren Rande stehen. Ähnlich reich an Epiphyten ist die Rinden- 
schicht der feuchteren Wälder, so der Erlen und Stieleichen-Wälder, 
unabhängig von der Artzugehörigkeit der dort vorkommenden Bäume; 
so ist die Rinde von Alnus, Salix, Quercus hier gleich mit vielen und 
vielartigen Epiphyten bevölkert. 


Die rindenbewohnenden Moose Ungarns sind die folgenden: (nicht 
eingerechnet sind die auf morschem Holze, auf Baumklötzen, nur am 
Fuße der Bäume, und auf mit Humus bedeckten Baumwurzeln lebenden 
Arten) 

Metzgeria furcata 
Ptilidium pulcherrimum 
Radula complanata 
Madotheca platyphylla 
Frullania dilatata 
Dicranum longifolium 
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Dicranum scoparium (spärlich) 

Dicranum montanum 

Dicranum viride 

Tortella tortuosa (selten) 

Syntrichia latifolia 

Syntrichia papillosa 

Syntrichia laevipila 

Syntrichia pulvinata 

Syntrichia ruralis 

Cinclidotus fontinaloides (spärlich, auf den Wur- 

zeln im Wasser) 

Grimmia pulvinata (selten) 

Bryum capillare 

Ulota ludwigii 

Ulota bruchii 

Ulota ulophylla 

Ulota crispula 

Orthotrichum diaphanum 

Orthotrichum obtusifolium 

Orthotrichum lyellii 

Orthotrichum speciosum 

Orthotrichum striatum 

Orthotrichum affine 

Orthotrichum braunii 

Orthotrichum tenellum 

Orthotrichum pumilum 

Orthotrichum rogeri 

Orthotrichum stramineum 

Orthotrichum pallens 

Orthotrichum gymnostomum 

Hedwigia albicans (selten) 

Leucodon sciuroides 

Homalia trichomanoides 

Neckera crispa (ausnahmsweise) 

Neckera pennata 

Neckera complanata 

Neckera besseri (selten) 

Isothecium viviparum 

Fontinalis antipyretica (im Wasser) 

Anacamptodon splachnoides (an feuchten Ast- 
löchern) 

Anomodon viticulosus 

Anomodon attenuatus 

Anomodon longifolius 

Leskea polycarpa 

Leskea nervosa 

Hygramblystegium irrigium (ausnahmsweise, auf 
Wurzeln) 

Amblystegium subtile 

Amblystegium serpens 

Amblystegium juratzkanum 
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Camptothecium philippeanum 
Camptothecium sericeum 
Brachythecium salebrosum 
Brachythecium rutabulum 
Brachythecium velutinum 
Brachythecium populeum 
Cirriphyllum germanicum 
Pterigynandrum filiforme 
Platygyrium repens 

Pylaiea polyantha 

Hypnum cupressiforme 
Hypnum pallescens var. reptile 


Die auf morschen Baumrinden, Baumstriinken, auf morscher Rinde 
umgestiirzter Baume, auf rindenlosem Holz lebenden Arten in Ungarn 
(die letzteren sind mit ,,auf Holz“ bezeichnet): 


Riccardia palmata (auf Holz) 
Riccardia latifrons (auf Holz) 
Anastrophyllum michauxi (auf Holz) 
Lophozia gracillima (auf Holz) 
Lophozia ventricosa (auf Holz) 
Lophocolea heterophylla 

Cephalozia bicuspidata (auf Holz) 
Cephalozia pleniceps (auf Holz) 
Cephalozia media (auf Holz) 
Cephalozia reclusa (auf Holz) 
Nowellia curvifolia (auf Holz) 
Cephaloziella rubella var. sullivanti (auf Holz) 
Calypogeia suecica (auf Holz) 
Lepidozia reptans (auf Holz) 
Blepharostoma trichophyllum (auf Holz) 
Ptilidium pulcherrimum 

Scapania umbrosa (auf Holz) 
Scapania apiculata (auf Holz) 
Dicranoweisia cirrata 

Dicranum montanum 

Dicranum flagellare 

Dicranum viride 

Dicranodontium denudatum 
Leucobryum glaucum (ausnahmsweise) 
Georgia pellucida (auf Holz) 

Bryum capillare 

Mnium punctatum 

Zygodon viridissimus (iiberaus selten) 
Amblystegium subtile 

Amblystegium serpens 
Amblystegium varium (auf Holz) 
Drepanocladus uncinatus 
Camptothecium philippeanum 
Brachythecium starkei (auf Holz) 
Brachythecium salebrosum 
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Brachythecium rutabulum 
Dolichotheca silesiaca (auf Holz) 
Taxiphyllum depressum (ausnahmsweise) 
Plagiothecium denticulatum 
Plagiothecium curvifolium 
Plagiothecium ruthei 
Plagiothecium laetum 
Plagiothecium neglectum 
Plagiothecium succulentum 
Hypnum cupressiforme 
Buxbaumia indusiata (auf Holz). 


Neben den rindenbewohnenden sind die gesteinbewohnenden Moose 
eine charakteristische ökologische Gruppe. Diese sind teilweise kalk- 
freundlich, teils leben sie nur auf kalkfreiem, oder kalkarmem Gestein; 
einige sind neutral, indem sie keines bevorzugen. Einige der Kalkfreund- 
lichen siedeln sich ausnahmsweise, oder in kleinen Mengen auch auf 
kalkarmem Gestein an, ebenso kommen ausnahmsweise kalkfeindliche 
auf Kalkgestein oder noch eher auf Dolomit vor, da das Kalziumkarbo- 
nat des letzteren viel schwerer auswittert. 


Die steinbewohnenden Moose in Ungarn (manche leben auch auf 
Mauern, Ziegeln und Betonbauten) — ausgenommen die Arten, die auf 
humusbedeckten Felsen und auf Gesteinsschutt leben — sind folgende: 


a) Auf Kalkstein und Dolomit 


Barbilophozia barbata 


Leiocolea miilleri 

Leiocolea badensis 
Plagiochila asplenioides 
Pedinophyllum interruptum 


Scapania aequiloba 
Scapania calcicola 
Scapania aspera 


b) Auf kalkfreiem und kalkarmem 
Gestein 

Marsupella funckii 

Marsupella emarginata 

Marsupella hungarica 

Marsupella sprucei 

Solenostoma pumilum 

Sphenolobus minutus 

Tritomaria exsecta 

Tritomaria exsectiformis 

Barbilophozia barbata 

Lophozia ventricosa 

Lophozia longidens 

Lophozia alpestris 

Leiocolea miilleri (ausnahmsweise) 

Leiocolea heterocolpos 

Plagiochila asplenioides 


Cephaloziella starkei 

Cephalozia bicuspidata 

Nowellia curvifolia (ausnahmsweise) 
Ptilidium pulcherrimum 

Scapania undulata 

Scapania aequiloba (ausnahmsweise) 
Scapania nemorosa 

Scapania mucronata 
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Radula complanata (ausnahmsw.) Radula complanata (ausnahmsweise) 


Madotheca laevigata Madotheca laevigata 

. Madotheca cordeana 
Madotheca platyphylla Madotheca platyphylla 
Madotheca baueri Madotheca baueri 


Frullania dilatata 
Frullania tamarisci (auf Dolomit) Frullania tamarisci 
Frullania inflata 
Lejeunea cavifolia (ausnahmsw.) Lejeunea cavifolia 
Cololejeunea calcarea Cololejeunea calcarea (ausnahmsw.) 
Cololejeunea rosettiana 
Sphagnum quinquefarium 
Andreaea petrophila 
Fissidens crassipes 
Fissidens arnoldi 
Fissidens cristatus Fissidens cristatus 
Fissidens pusillus f. minutulus _Fissidens pusillus 
Fissidens kosanini 
Distichum montanum Distichum montanum (ausnahmsw.) 
Seligeria setacea (ausnahmsweise) Seligeria setacea 
Seligeria pusilla 
Brachyodontium trichodes 
Amphidium mougeotii 
Cynodontium polycarpum 
Dichodontium pellucidum Dichodontium pellucidum 
(ausnahmsweise) Dicranum longifolium 
Dicranum fulvum 
Dicranum scoparium (ausnahms- Dicranum scoparium 
weise) Dicranum montanum 
Leucobryum glaucum (ausnahmsw.) 
Rhabdoweisia striata 


Encalypta contorta Encalypta contorta (selten) 

Encalypta vulgaris Encalypta vulgaris 
Encalypta ciliata 

Weisia tortilis Weisia tortilis (selten) 


Gymnostomum calcareum 
Gymnostomum rupestre 
Eucladium verticillatum 
Gyroweisia tenuis 
Hymenostylium curvirostre 
Tortella tortuosa Tortella tortuosa 
Tortella viridiflava 
Bryoerythrophyllum recurvirost- Bryoerythrophyllum recurvirostrum 
rum Barbula cylindrica 
Barbula sinuosa 
Barbula spadicea Barbula spadicea (selten) 
Barbula rigidula 
Barbula tophacea 
Tortula atrovirens 
Tortula muralis & var.obtusifolia Tortula muralis & var. obtusifolia 
Syntrichia inermis 
Syntrichia mucronifolia 
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Syntrichia ruralis & var. calcicola Syntrichia ruralis 


Syntrichia montana 
Cinclidotus fontinaloides 
Cinclidotus riparius 
Cinclidotus danubicus 


Grimmia anodon 
Grimmia apocarpa 


Grimmia orbicularis 
Grimmia pulvinata 


Grimmia commutata (ausnahms- 
weise) 
Grimmia tergestina 


Bryum murale 


Mnium stellare 


Bartramia oederi 


Timmia bavarica 
Timmia austriaca 


Orthotrichum anomalum 


Orthotrichum cupulatum 
Hedwigia albicans 

(sehr ausnahmsweise) 
Leucodon sciuroides 


Neckera crispa 
Neckera complanata 
Neckera besseri 
Thamnium alopecurum 


Syntrichia montana (selten) 


Grimmia flaccida 
Grimmia plagiopodia 
Grimmia apocarpa 
Grimmia hartmanii 
Grimmia trichophylla 


Grimmia pulvinata 

Grimmia montana 

Grimmia commutata 
Grimmia campestris 
Grimmia alpestris 

Grimmia funalis 

Grimmia ovalis 
Rhacomitrium protensum 
Rhacomitrium heterostichum 
Bryum alpinum 


Bryum mildeanu 
Leptobryum pyriforme 
Mnium punctatum 
Mnium stellare 

Mnium hornum 
Bartramia oederi (selten) 
Bartramia pomiformis 
Bartramia ithyphylla 
Bartramia norvegica 
Philonotis capillaris 
Philonotis fontana (selten) 


Campylosteleum saxicola 
Zygodon viridissimus 
Orthotrichum anomalum 
Orthotrichum rupestre 
Orthotrichum urnigerum 


Hedwigia albicans 


Leucodon sciuroides 
Antitrichia curtipendula 
Leptodon smithii 

Neckera crispa (seltener) 
Neckera complanata 

Neckera besseri (beide seltener) 
Thamnium alopecurum 
Isothecium viviparum 
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Isothecium filescens 
Fontinalis antipyretica 
Fontinalis hypnoides 
Myurella julacea 


Anomodon attenuatus 
Anomodon viticulosus 
Anomodon longifolius 
Anomodon rostratus 


Leskea catenulata 


Hygramblystegium fluviatile 
Hygramblystegium irriguum 


Amblystegium juratzkanum 
Amblystegium varium 
Amblystegium sprucei 
Amblystegium confervoides 
Hygrohypnum palustre 
Camptothecium philippeanum 
Camptothecium sericeum 
Brachythecium rutabulum 
Brachythecium populeum 
Brachythecium rivulare 


Cirriphyllum germanicum 
Cirriphyllum crassinervium 
Cirriphyllum vaucheri 
Eurhynchium rusciforme 


Rhynchostegium rotundifolium 
Rhynchostegium murale 


Rhynchostegiella algiriana 


Rhynchostegiella pallidirostris 
Orthothecium intricatum 


Isopterigium pulchellum 


Taxiphyllum depressum 
Taxiphyllum densifolium 
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Isothecium myosuroides 


Isothecium filescens (ausnahmsweise) 


Fontinalis antipyretica 


Fabronia pusilla 
Fabronia octoblepharis 
Anomodon rugelii 
Anomodon attenuatus 
Anomodon viticulosus 
Anomodon longifolius 


Leskea nervosa 


Pseudoleskea saviana 
Hygramblystegium fluviatile 
Hygramblystegium irriguum 
Amblystegium serpens 
Amblystegium juratzkanum 
Amblystegium varium 


Drepanocladus uncinatus 
Hygrohypnum palustre 
Camptothecium philippeanum 
Camptothecium sericeum 
Brachythecium rutabulum 
Brachythecium populeum 
Brachythecium rivulare 
Brachythecium plumosum 
Brachythecium geheebii 


Cirriphyllum velutinoides 
Cirriphyllum crassinervium 
Cirriphyllum vaucheri (selten) 
Eurhynchium rusciforme 
Rhynchostegium rotundifolium 
Rhynchostegium murale 
Rhynchostegium megapolitanum 
Rhynchostegium confertum 
Rhynchostegiella algiriana (selten) 
Rhynchostegiella jacquini 
Rhynchostegiella curviseta 


Pterigynandrum filiforme 


Plagiothecium succulentum 
Plagiothecium neglectum 
Taxiphyllum depressum 
Taxiphyllum densifolium 
Isopterigium elegans 
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Pylaiea polyantha (ausnahmsweise) 
Hypnum incurvatum Hypnum incurvatum (selten) 
Hypnum cupressiforme Hypnum cupressiforme 
*Hypnum vaucheri 
Ptilium crista-castrensis 


Ctenidium molluscum Ctenidium molluscum (nicht massen- 
haft) 
Rhytidium rugosum Rhytidium rugosum 


Polytrichum piliferum 


Die humus- und gesteinsschuttbewohnenden Moose können nicht 
scharf von den gesteinbewohnenden geschieden werden. Der Humus- 


bedarf der hier aufgezählten Moose ist sehr verschieden. Auf Felsen mit 
dünner Humusdecke leben noch viele Moose, z. B. mehrere Plagiothe- 


cium-Arten, Hylocomium proliferum, Eurhynchium zetterstedtii etc. 


Die Moose, die auf Felsen mit dickerer Humusdecke leben, werden 
richtig als humusbewohnend betrachtet. 


Unter den Moosen gibt es viele, die Humusunterlage benötigen, und 
viele, die wir auf Felsen finden, sind eigentlich humusbewohnend. Die 
diinne, schwarze Humusschicht, die sich auf Felsen sammelt, sichert 
vielen humicolen Moosen gute Substrate. Die höheren Pflanzen können 
dagegen in dieser dünnen, nur einige mm oder cm dicken Humusschicht 
nicht Fuß fassen, und so haben die Moose hier keine Konkurrenten. 
Das ist der Grund der reichen Moosflora der Felsenspalten, wo sie ihren 
Lebensraum meistens nur mit den Farnen teilen muß. 


Viele Moose bevorzugen rohen, edaphonarmen Boden, Mineralboden. 
Diese sind meistens Pioniere, die später, wenn der Boden sich umge- 
wandelt hat und auch für Blütenpflanzen geeignet ist, langsam ver- 
schwinden; mit den Blütenpflanzen können sie nicht konkurrieren. 
Darum sind steile Böschungen, neu ausgehobene Gräben, Sandgruben, 
Bachbette, die Seiten der Hohlwege und andere vegetationslose Stellen 
reich an Moosen. Hier finden viele Moose ihr Lieblingssubstrat, und es 
fehlt meistens auch die Konkurrenz. 


Ein sehr charakteristisches und spezifisches Substrat für Moose in 
Ungarn ist der Loeß, der in urspünglichem Zustande kalkreich ist. In 
sonniger Lage wird er durch Festuceten bedeckt. An freien Flecken 
leben xerotherme kalkstete Arten. Eine sehr berühmte und nur hier an 
den steilen Wänden der Loeßhohlwege lebende Moosart ist Tortula 
velenovskyi. Das Moos ist wahrscheinlich eine östliche Steppenpflanze, 
deren östliches Vorkommen noch nicht entdeckt ist. 


Der Loeß kann ausgelaugt sein, und auf der Oberfläche des chemisch 
umgewandelten Loeßes im Bereiche der Buchenwälder können sich 
acidophile Mooscoenosen ansiedeln. 


mn 
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Einige Moose haben die Eigentümlichkeit, daß sie der Anwesenheit 
schwerer Metalle bedürfen. Die schweren Metalle verursachen oft 
dauernde große Acidität des Bodens und es ist möglich, daß dies das 
Ausschlaggebende ist und nicht die Gegenwart des Kupfer-, Eisen- 
oder Zinkions. Diese Arten fehlen bei uns. In unserer Flora fehlen auch 
die saprophytischen Moose (Splachnum, Tetraplodon, Tayloria-Arten), 
die auf tierischen Abfällen: auf Knochen, Exkrementen, leben. 

Auf lebenden Teilen der Pflanzen leben bei uns keine Moose. Aus- 
nahme bilden nur einige Lebermoose (Barbilophozia barbata), die auf 
Peltigeren oder auf noch lebenden Holzpilzen vorkommen und das auch 
nur so, daß sie vom leblosen Substrat auf die lebende Pflanze über- 
greifen. 

Sporogone entwickeln die Moose meistens dort, wo sie ihr ökologi- 
sches Optimum haben. Wo die Lebensbedingungen weniger günstig 
sind, sind sie oft steril oder entwickeln nur wenige Sporogone. Darum 
ist es aus pflanzengeographischen Gründen wichtig, ob die Moose steril 
oder mit Sporogonen vorkommen. 


4. Die coenologische Rolle der Moose in Ungarn. 


In der Beurteilung der coenologischen Rolle der Moose schließt sich 
Verfasser der Auffassung der ungarischen Coenologen R. So6 und B. 
ZOLYOMI an und betrachtet nur solche Coenosen als Assoziationen, die 
in ihrer ganzen Pflanzenzusammensetzung von anderen sich unter- 
scheiden, und die durch Charakterarten charakterisiert sind. Ein coeno- 
logisches System, das die Assoziationen nach den Moosen unterscheiden 
wollte, wäre falsch und Ausgangspunkt vieler Irrtümer. In der Natur 
gibt es keine abgesonderte Moosvegetation, abgesonderte Rasen- oder 
Baumvegetation, nur eine einheitliche Pflanzendecke, die aus Holz- 
pflanzen, aus Kräutern, aus Moosen etc. bestehen kann. Es ist eine ver- 
fehlte Bemühung, eine Syntrichietum ruralis oder eine Grimaldietum 
fragrantis als Assoziation zu unterscheiden. Diese sind keine selbstän- 
digen Einheiten der Pflanzendecke, sondern bilden mit anderen Pflan- 
zen zusammen Assoziationen. Die Masse des Syntrichia ruralis ist nur 
ein Teil des einjährigen Trespenrasens des Brometum tectorum, auch 
dann, wenn nur die Moosschicht dieser Assoziation entwickelt ist, wie 
es oft auf Strohdächern vorkommt. Grimaldia fragrans und die sich an- 
schließenden südlichen thallosen Lebermoose sind bei uns Glieder des 
Steppenrasens (Festucion sulcatae). Wenn die Moosschicht ohne Rasen- 
schicht erscheint, was nicht selten vorkommt, kann man nur von einem 
Synusium, und nicht von einer Assoziation sprechen. Das von anderen 
Schichten abgesonderte Vorkommen der Moosschicht einiger Assozia- 
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tionen, der Synusien, ist eine häufige Erscheinung. In den Quellen- 
mooren (Montio-Cardaminetalia) überwiegen oft die Moose und die 
Blütenpflanzen werden zurückgedrängt. Besonder die kalktuffbildenden 
Quellenmoormoose bilden oft abgesonderte Synusien. Diese Synusie als 
Anfangszustand, Initialstadium des Quellenmoores entwickelt sich an 
kleineren Wasserfällen, an Gießbächen der Wassermühlen, in den 
Schächten der Brunnen ohne eine Möglichkeit, daß je eine Rasenschicht 
sich entwickeln könnte. Die an schattigen Felsen der Schluchtwälder 
sich entwickelnde Moosschicht überzieht auch die Öffnungen der Höh- 
len, wo die anderen Schichten — am wenigsten die Baumschichten — 
sich nicht ausbilden können. Diese Moosvegetation ist trotzdem keine 
selbständige Assoziation, sondern nur ein Fragment der Moosschicht 
des Schluchtwaldes. 

Bei uns gibt es wenig Assoziationen, die ausschließlich oder haupt- 
sächlich aus Moosen zusammengesetzt sind. So eine ist Cinclidotetum 
fontinaloides, das Moosbenthos der Bergbäche und der Uferränder der 
Flüsse, das außer einigen Moosen keine anderen Bestandteile hat und 
nur aus einer Moosschicht besteht. 

Als eine selbständige Mooscoenose wäre die Assoziation von Rhyn- 
chostegiella jacquini zu betrachten, welche in seichten Waldbachbetten 
auf Sandstein oder Andesittuff außer der Moosschicht auch keine andere 
Schicht besitzt. Ebenso könnte man die Moosschicht der felsigen Wald- 
bachränder, und noch andere Moosschichten für besondere Assoziatio- 
nen ansehen. Doch scheint dies nicht zweckmäßig zu sein. Die Moos- 
schicht im Silikattyp der Schluchtwälder erscheint so selbständig, daß 
man sie als besondere Assoziation bewerten könnte, ebenso, wie die 
Felsensynusie der Steppenrasen (Grimmia-Sedum Ass.) 

Die Unterbringung der moosreichen Synusien in die Assoziationen 
der ganzen Pflanzendecke ist oft sehr schwer und anfechtbar. Beson- 
ders im Falle, wenn die Moose auf abweichenden Substraten leben, z. B. 
im Walde auf Baumrinden, auf morschem Holze, auf Steinen und 
Felsen. Da diese Synusien meistens nur im Walde vorkommen, sind sie 
Bestandteile des Waldes, und werden vom Verfasser unter die Asso- 
ziationen des Waldes eingereiht. Noch schwerer ist die coenologische 
Bewertung der Felsenschicht der sonnigen, trockenen Rasen, wo eigent- 
lich Rasen sich nicht entwickeln kann. Ob die Synusie, die durch 
Grimmia- und Sedum-Arten charakterisiert ist, und die immer in den 
Rasen der Festucion vorkommt, als selbständige Assoziation betrachtet 
wird oder nicht, hält Verfasser nicht für wesentlich; obwohl vieles für 
die Abgrenzung einer selbständigen Assoziation spricht. Im letzten 
Falle könnte man schwer eine Grenze zwischen Grimmia-Sedum Asso- 
ziation und dem Festucetum ziehen, denn dann wäre jeder Felsenklotz 
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ein besonderes Assoziationsfragment innerhalb des Festucetum und die 
Mehrzahl solcher Festuceten wire als ein Mosaikkomplex zu betrach- 
ten. Die Grimmia-Sedum Synusie ist ein Pionierstadium, man kann es 
als das Initialstadium des Festucetum ansehen, das sich auf dem Wege 
der Succession befindet. Ebenso müßte man aus der Moosschicht jedes 
Schluchtwaldes die vorkommenden anderen Assoziationen ausscheiden, 
die mit der Waldassoziation einen Komplex bilden. Diese Lösung würde 
die Übersicht nicht fördern und so will Verfasser solchen Bestrebungen 
nicht folgen. 

In den Torfmooren gibt es viele Assoziationen, in denen die Moose 
überwiegen und so ihre Benennung als Moosassoziationen begründet ist 
(z. B. Sphagnetum). 

Innerhalb der Pflanzenassoziationen pflegt meistens eine besondere 
Moosschicht, eine Bodenschicht, sich zu entwickeln. Manche Wälder, 
bei uns besonders die Schluchtwälder, haben eine außerordentlich reiche 
Moosschicht. In vielen Fällen sind die anderen Schichten nur mangel- 
haft, oder überhaupt nicht entwickelt. In den Schluchtwäldern fehlt 
die Rasenschicht oft, die Felsen und besonders die Felsspalten wer- 
den nur von einer Moosschicht bedeckt. Die Felsen haben wegen ihrer 
physikalischen Eigenschaften oft nur eine Moosbedeckung, die Pionier- 
assoziation, manchmal entwickelt sich dagegen auf denselben eine humi- 
cole Mooscoenose. Die Felsen, Baumrinden, morsches Holz, sind Sub- 
strate, die vom Boden der Rasen und der anderen Schichten verschie- 
den sind. Die Felsenvegetation der Wälder und Rasen — teilweise auch 
die epiphytische Baumrinden-Vegetation — sind besondere Synusien, 
welche in dem Rasen oder im Walde eingeschlossen vorkommen. Die 
Moosschicht der Felsen kann aber ein solches Stadium der Entwicklung 
erreichen, daß sie nicht mehr eine Synusie des sie einschließenden Wal- 
des ist, sodern eine Synusie einer anderen Assoziation, und so entsteht 
mit dem Walde ein Komplexverhältnis. Die Moosschicht auf den Felsen 
des Schluchtwaldes ist oft von einem Walde anderen Fagetalia-Typs, 
so in einem Eu-Fagion, eingeschlossen. In dem Falle wird man sie als 
im Komplexverhältnis mit dem Fagetum betrachten. 

Die Moosschicht kann sich im geschlossenen Trockenrasen nicht ent- 
wickeln. Eine Moosschicht entwickelt sich nur dort, wo der Rasen sich 
nicht schließen kann, meistens auf steilen Plätzen mit gegliedertem 
Relief. Die charkteristische, aus südlichen Elementen bestehende xero- 
phile Moossynusie des Löß, kann sich nur an steilen Lößwänden, auf 
gegliederten, zerklüfteten Formen, wo der Rasen sich nicht schließen 
kann, entwickeln. So ist die Moosschicht der Steppen - Schwingel- 
(Festuca-) Rasen eigentlich eine besondere Synusie. 

Es ist eine allgemein gültige Gesetzmäßigkeit, daß an Stellen, wo 
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höhere Pflanzen Rasen bilden können, die Moose dort denen unterlegen 
sind. An solchen Stellen werden die Moose beschattet, unterdrückt. Oft 
spielen aber die Moose eine Pionierrolle. Im Laufe der Bodenumwand- 
lung dauert ihre Herrschaft nur solange, bis das Substrat auch für 
höhere Pflanzen geeignet ist, sich darauf anzusiedeln. Auf solchem 
Boden erscheinen sie auch dann, wenn durch äußere Einwirkung der 
Rasen sich lichtet. Die Moose des Grasrasens erscheinen immer an sei- 
nen gelichteten Stellen. Je geschlossener der Rasen ist, desto weniger 
Platz bleibt für die Moose. In geschlossenen Pflanzenassoziationen fin- 
den sich kaum, oder gar keine Moose. Die Fettwiesen (Arrhenathere- 
talia) besitzen kein Charaktermoos, ebensowenig besitzen die meisten 
Unkrautfelder (die Stoppelfelder ausgenommen), die Rodungen, die 
Kahlschläge, kein Charaktermoos. Gegen die Konkurrenz der Blüten- 
pflanzen kann noch am meisten die Moosschicht der Quellenmoore 
(Cratoneurion) sich behaupten. 

Die Verbindung zwischen der Moosschicht und den anderen Schich- 
ten ist viel lockerer, als die Verbindung der Rasen- und Baumschichten 
untereinander. Das findet seine Erklärung darin, daß auf den verschie- 
denen Substraten innerhalb der Coenose oft verschiedene Synusien sich 
entwickeln. Beim Studium der Moosschicht ist es darum zweckmäßig, 
mit größeren Einheiten zu arbeiten. Die Moosschichten verwandter 
Assoziationen sind oft kaum verschieden. 

In der Mehrheit der Fälle schließt sich der Rasen auf Kosten der 
Moosschicht. In dem Falle aber, wenn der Rasen sich lichtet, sei es 
wegen der Unzulänglichkeit des Bodens, z.B. wenn der Boden zu 
feucht, überschwemmt wird, oder versauert, besonders auf Kultur- 
feldern, dann wird die Moosschicht auf Kosten des Grasrasens, sich 
ausbreiten. Das Überhandnehmen der Moose schadet den Bestrebungen 
des Landwirtes und Gärtners. Der Agronom verteidigt sich durch 
Grabenführen und durch Ableiten des Wassers, durch Austrocknen und 
Lüften des Bodens, im Bestreben, den Boden für die Entwicklung des 
Rasens geeigneter zu machen. 


5. Die Charakterisierung der Moosschicht ungarischer 
Pflanzenassoziationen. 


Das System und die Übersicht der ungarischen Pflanzenassoziationen 
wurden von R. Soö und B. Z6éLyoMr ausgearbeitet. Verfasser hat die 
Moosschicht der wichtigsten Assoziations-Reihen, Gruppen, beziehungs- 
weise Assoziationen, fußend auf den in dem Handbuche der ungarischen 
Flora erschienenen und später noch erweiterten Zusammenfassungen 
von R. 506 und B. ZöLyoMI, weiter unten zusammengestellt. Die ma- 
terielle Grundlage der coenologischen Rolle der ungarischen Moose 
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stammt aus dem wertvollen Zusammenwirken, als Verfasser mit B. Z6- 
LYOMI die coenologische Rolle der wichtigsten heimischen Moosarten 
für das Werk über die Moose Ungarns (Bryophyta Hungariae) ausge- 
arbeitet hat. In der gegenwärtigen Abhandlung hat Verfasser diese Ma- 
terialien auf Grund neuer Beobachtungen und vieler neugesammelter 
Daten noch erweitert. 


POTAMETEA. 
Potametalia. Wasservegetation. 


Potamion. Wasserpflanzengesellschaften. 


Die Wasserpflanzengesellschaften (Potamion) sind sehr arm an Moo- 
sen. Doch haben einige Assoziationen ihre Charaktermoose, ein - zwei 
in der Zahl, die naturgemäß keine besondere Schicht bilden. In der 
Wasserlinsengesellschaft (Lemneto-Utricularietum) sind Riccia fluitans 
und Ricciocarpus natans die Charakterarten. Besonders charakteristisch 
erscheinen diese Moosarten im Wasser der Moorwiesen. Ein einziges 
charakteristisches Wassermoos erscheint in den Wasserpflanzengesell- 
schaften und besonders in den submersen Wasserpflanzengesellschaften. 
Das ist Fontinalis antipyretica, und dieses auch nur accidental, da es zu 
keiner Blütenpflanzen-Assoziation gehört, sondern eine Charakterart des 
in Bächen vorkommenden Cinclidotetum ist. Oft erscheint es in den 
Röhrichten, z.B. im Balaton (Plattensee) und hier ausschließlich im 
Röhricht; aber — nach L. FELFÖLDY und L. Tora — nur an Stellen, 
wo das Wasser reich an freier Kohlensäure ist. Man kann hier Fon- 
tinalis gleichwohl als Mitglied des Potamion oder des Phragmitetum 
betrachten. Es kommt in den Wasseransammlungen der Erlenbruch- 
wälder an Baumwurzeln, außerdem auch in Quellen und in Quellen- 
Brunnen vor. 

In der Wasserpflanzengesellschaft erscheint manchmal vereinzelt die 
Wasserform von Drepanocladus aduncus. 

Fast vollständig fehlen die Moose aus der Alkaliwasserpflanzengesell- 
schaft (Ruppion), deren dominierende Art zwischen der Donau und der 
Theiss Chara crinita ist. Meine Mutmaßung, daß in dieser Assoziation 
oder in den Reiskulturen in der Tiefebene eine der mediterranen Riella- 
Arten noch zu erwarten wäre, hat sich bis jetzt noch nicht bestätigt. 

Eine eigene Wasserpflanzenassoziation haben die Bäche, das oft ver- 
nachlässigte Cinclidotetum fontinaloidis. Sie besteht nur aus einigen 
Moosarten, Blütenpflanzen-Elemente (entsprechend einer Rasenschicht) 
besitzt sie überhaupt keine, demgegenüber ist sie reich an Algen. Diese 
Assoziation erscheint in den Flüssen, so in der Donau und in der Drau; 
im ungarischen Teil der Theiss konnte ich sie nicht nachweisen. Ihre 
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Charakterart ist Cinclidotus fontinaloides, welche bei uns außer aus der 
Donau nur aus zwei Bergbächen bekannt ist. Weitere Elemente sind 
C. riparius, bei uns nur in der Donau und in der Drau, C. danubicus, 
in den Strömen und größeren Flüssen Europas heimisch (Donau, Rhein, 
Linth, Seine, Düna), bei uns nur in der Donau, und zuletzt Fontinalis 
antipyretica, das viel verbreiteter und häufiger ist. Im Strombette der 
Donau, selten auch in Bächen, gesellt sich ihnen Hygramblystegium 
fluviatile bei; ein Mitglied dieser Assoziation ist manchmal auch Fon- 
tinalis hypnoides. — Octodiceras julianum ist noch zu erwarten, aber 
bis jetzt habe ich es vergebens gesucht. 

Mit den aufgezählten Arten ist die Arten-Reihe des Cinclidotetum 
sozusagen erschöpft. Manchmal gesellt sich ihnen die Wasserform von 
Eurhynchium rusciforme bei, oder sie bildet eine eigene selbständige 
kleine Synusie. Die Drepanocladus-Arten fehlen hier vollständig. Eine 
akzidentelle Art ist Amblystegium riparium. — Rhynchostegium mu- 
rale ist schon Glied einer höheren Spritzzone. 


Dieser Assoziation schließt sich die Vegetation der seltenen Rhyn- 
chostegiella jacquini, charakteristisch für die in ganz seichten Felsenbet- 
ten über weiches Gestein fließenden Waldbäche, an, die aber wegen 
ihrer Armut an Arten kaum als Assoziation zu betrachten ist (Rhycho- 
stegielletum jacquinii) und kaum als Wasserpflanzengesellschaft be- 
trachtet werden kann. 


PHRAGMITETEA. 
Phragmitetalia. Sumpfvegetation. 


In jeder Assoziation der Sumpfvegetation (Phragmitetalia) kommen 
Moose vor, aber das Röhricht (Phragmition), die Alkalisumpfpflanzen- 
gesellschaft (Bolboschoenion) und die Bachufervegetation (Glycerio- 
Sparganion) sind außerordentlich arm an Moosarten. Am meisten kom- 
men nur Drepanocladus aduncus und dessen hydrophyte Formen (var. 
pseudofluitans) in ihnen vor, diese Art aber, besonders im Röhricht, 
oft in großen Mengen. Drepanocladus aduncus ist auch im Magnoca- 
ricetum das beständigste Moos. Das sonst seltene Fontinalis antipyre- 
tica kommt im Röhricht des Plattensee’s in großen Mengen vor. 


Ein eigenartiger, sehr seltener Typ des Röhrichtes ist das Sphagnum- 
reiche Röhricht, welches in einigen Mooren zu finden ist. Solcher Art 
ist der größte Teil des sphagnumreichen Moores am Öcser Teich 
(Nagy-tö bei Öcs). Sphagnumreiche Röhrichte finden sich in den Mohos- 
Teichen bei Kelemér. Das einzige Sphagnum-Vorkommen des Cserhät 
befindet sich in einem Röhricht. In allen vorgenannten Mooren kom- 
biniert sich das sphagnumreiche Röhricht mit einem Weidenmoor. 
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Nennenswert im Moore des Nagyt6 bei Ocs sind Sphagnum fimbriatum 
und S. acutifolium. 


Die an Moosen reichste Assoziationsgruppe der Moorvegetation sind 
die GroBseggengesellschaften (Magnocaricion), besonders die Biilten- 
seggengesellschaften (Zsombék, Caricetum elatae, Caricetum paradoxae- 
paniculatae), aber diese werden noch von der Fieberkleegesellschaft 
(Menyanthetum) iibertroffen. Letztere kommen sehr oft nur fragmen- 
tarisch, komplexartig, durch Seggen vollständig umgürtelt vor; die 
charakteristischen Moose der Großseggengesellschaften leben in den 
Schlenken. In den Schlenken lichtet sich der Seggenstand, wo die Moose 
dann freien Platz bekommen. In den Schlenken gibt es oft nur eine 
Moosschicht, sehr oft nur auf kleinen Flächen, nicht selten sogar von 
Flachmooren umgürtet. In den Schlenken leben dieselben Moose, wie 
in den Flachmooren (Caricion davallianae) und in den Wollgras-Flach- 
mooren der Berge (Eriophorion latifolii). Die wenigen Charakterarten 
sind bei uns sehr selten. Solcher Art ist Calliergon giganteum, weiter 
Scorpidium scorpioides. Weitere Arten, wie Drepanocladus sendtneri, 
Calliergon cordifolium kommen schon auch in anderen Assoziationen 
vor (letztere hauptsächlich in Weidenmooren), so ähnlich ist das Vor- 
kommen (bei Türje) von Bryum neodamense, Meesea triquetra, Drepa- 
nocladus lycopodioides. Die Schlenken-Assoziation entsteht nicht nur 
in den natürlichen Schlenken, sondern sehr oft und in größeren Flächen 
in den künstlich ausgehobenen Gräben. In den halbtrockengelegten 
Flachmooren bleibt die Moosschicht am schönsten in den Gräben am 
Leben. Charakteristisch für die Schlenken-Assoziationen ist, daß ihre 
Moose größtenteils Relikte sind und einige Arten nur an ein oder zwei 
Fundorten, meistens in fremder Umgebung, als Überreste einer Ur- 
moorflora, vorkommen. Diese Schlenken-Assoziation ist am reichsten bei 
Türje entwickelt, aber merkwürdig sind auch durch ihr Scorpidium-Vor- 
kommen das Moorbecken bei Tapolca und die Tece-Wiese bei Väcrätöt. 
Solche merkwürdigen Schlenken-Assoziationsfragmente mit Calliergon 
giganteum befinden sich noch am Ufer des Räkos-Baches bei Isaszeg 
und des Teiches bei Veresegyhaz. 


Zwischen den Bülten der Moorwiesen lebt komplexartig die Wasser- 
linsengesellschaft. Und gerade zwischen den Bülten erscheint Riccio- 
carpus natans am charakteristischsten und getreuesten. 


Man pflegt das Magnocaricetum und Lemneto-Utricularietum für 
Assoziationskomplexe zu halten; in Wirklichkeit gehören sie so eng or- 
ganisch zusammen, daß es natürlicher wäre, den ganzen Komplex als 
eine Assoziation zu behandeln. Da dies auch in vielen anderen Fällen 
begründet wäre, aber dadurch das System der Assoziationen und die 
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Übersicht gestört wäre, ist es doch richtiger, sich an das ein wenig ge- 
künstelte, aber übersichtlichere System zu halten. 

Die Großseggenwiesen (Caricetum acutiformis-ripariae) und die Bin- 
senschneide-Assoziation (Cladietum) sind dicht bestandene Assoziatio- 
nen, in denen Moose keinen Platz finden können, höchstens wird erstere 
durch Schlenkenassoziationsfragmente durchbrochen. Im Cladietum er- 
scheinen Moose nur auf ausgestorbenen Plätzen, meistens — nach Be- 
obachtungen von M. KovAcs — Leptobryum pyriforme. 


ISOETO-NANOJUNCETEA. 
Nanocyperetalia. Schlammvegetation. 
Nanocyperion. Zwergbinsengesellschaften. 


Die Zwergbinsengesellschaften bilden keine geschlossene Assoziation; 
die Moose spielen in ihnen eine wichtige Rolle. In ihnen leben wenige, 
aber charakteristische Moose. Besonders die Dichostylis-Gnaphalium 
uliginosum Assoziation entwickelt sich bei uns auf größeren Flächen, 
hauptsächlich in Strombetten, in erster Linie im Strombette der Donau, 
seltener und meistens fragmentarisch auch von den Flüssen entfernt, 
in austrocknenden Pfützen und Teichen. 

Es ist manchmal schon Spätherbst, bis sich diese Assoziation im Do- 
naubette bei niedrigem Wasserstande entwickelt. Das charakteristische 
und sehr treue Mitglied dieser Assoziation im Herbst ist Riccia frostii, 
das die Umgebung des Flußbettes und die genannte Assoziation nie 
verläßt. Meistens schließt sich ihm Riccia crystallina an, das auch in den 
anderen Zwergbinsengesellschaften häufig vorkommt. Unter den Laub- 
moosen ist im Herbst unausbleiblich das viel häufigere Physcomitrella 
patens. Charakteristische Art dieser Assoziationen, aber schon im Früh- 
jahr, ist Physcomitrium pyriforme; während Physcomitrium sphaericum 
und P. eurystomum sehr selten sind. Die übrigen Arten, die sich ihnen 
beigesellen (z.B. Bryum argenteum) sind nur accidental, nicht charak- 
teristisch für das Nanocyperion und entwickeln sich gewöhnlich nicht 
über ihre juvenile Stufe. In dieser Assoziationsgruppe fand A. DEGEN 
auch Riccia warnstorfii (= commutata), welche Art wir weit von den 
Flüssen in kleineren Fragmenten gefunden haben. Ein sehr häufiges, 
fast unausbleibliches Algen-Mitglied dieser Assoziation ist Botrydium 
granulatum. 

Über Centunculeto-Anthoceretum wird im Zusammenhang mit Scle- 
ranthion die Rede sein. : 
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MONTIO-CARDAMINETA. 
Montio-Cardaminetalia. Quellfluren. 
Cratoneurion commutati. Kalkreiche Quellmoore. 


In den Quellmooren (Montio-Cardaminetalia) haben die Moose eine 
sehr wichtige Rolle, ihre Assoziationen kommen ohne eine Moosschicht 
überhaupt nicht vor. Bei uns werden die meisten Quellmoore durch 
kalkreiches Wasser bewässert; selbst das Wasser solcher Quellen, die 
aus kalkhaltigem Schiefer, dem Andesit und dem Basalt hervorbrechen, 
ist kalkhaltig. Nur die Quellen, die aus den großen Kiesdecken in Trans- 
danubien (Örseg, Vasi Hegyhät) entspringen, sind kalkarm. Bei uns wird 
der Begriff der Quellmoore fast mit dem Begriff der Vegetation der kalk- 
reichen Quellen verbunden; und gehört zu dem Cratoneurion commu- 
tati. Ihre herrschenden Moosarten sind: Cratoneurum filicinum, C. com- 
mutatum, Chrysohypnum stellatum, Calliergon cuspidatum, Mnium 
seligeri, Mniobryum albicans, Bryum ventricosum, Pellia fabbroniana, 
Brachythecium rutabulum,-Barbula tophacea, Eurhynchium rusciforme, 
Fissidens crassipes, seltener sind Philonotis calcarea, P. fontana, P. mar- 
chica. 

Die Moose der Quellenmoore erscheinen auch in den Initialstadien 
solcher Assoziationsfragmente, deren charakteristische Blütenpflanzen 
wegen Platzmangels überhaupt nicht, oder nur vereinzelt auftauchen. 
So entsteht die Moosschicht der Quellenmoore in den Wasserfällen der 
Wassermühlen, in den Schächten der Brunnen ohne die Blütenpflanzen 
der Quellenmoore. Barbula tophacea und Cratoneurum-Arten nehmen 
auch Teil an der Entstehung des Kalktuffs, und durch ihr Mitwirken 
entstehen an den Kalkquellen fortwährend wachsende, schwellende, mit 
Kalktuff inkrustierte Moospolster. Mit der Zeit entstehen Kalktuffmas- 
sen, die man auch in den fossilen Kalktuffen erkennen kann. Diese 
Kalktuffe — Barbula tophacea Synusien (Barbuletum tophaceis) — sind 
in der Nähe der Wasserräder der Wassermühlen häufig, ja in kleinerem 
Maße sogar in den Schächten der Brunnen. In der Tiefebene ermög- 
lichen nur diese künstlichen Lebensräume (die Schächte der Brunnen) 
das spärliche Vorkommen der Quellenmoormoose, da sonst für sie keine 
entsprechenden Plätze vorhanden sind. 

Ziemlich kalkreich sind auch die Quellen der Andesitgebirge. Im 
Börsöny-, Mätra- und Sätor-Gebirge ist die Charakterart der Quellen 
der Chiloscyphus polyanthus, außerdem sind häufig: Marchantia poly- 
morpha, Pellia fabbroniana, Fissidens adiantoides, Mnium undulatum, 
sehr selten ist dagegen Mnium medium. 
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Cardamineto-Montion. Azidophile Quellmoore. 


In sehr kleinen Gebieten im Örseg und im Vasi Hegyhät kommen 
auch sauere Quellenmoore vor, deren Quellen aus kalklosem Gestein 
oder einer Kieseldecke entspringen, und die teils zu Cardaminetum 
amarae und teils — nach T. Pöcs — zu Bryetum schleicheri gehören. 
Im Letzen ist bei Szöce Bryum schleicheri dominierend, es kommen 
nebenbei Philonotis caespitosa, P. fontana, Riccardia multifida vor, und 
schon hier erscheint Sphagnum contortum. Charakteristisches Moos- 
mitglied dieser Assoziation bei Jeli ist Trichocolea tomentella. Die An- 
fangsstadien einzelner Quellenmoorassoziationen in Andesitgebirgen, wo 
Philonotis caespitosa erscheint, können auch hier eingereiht werden. 


SCHEUCHZERIO-CARICETEA. 


Caricetalia fuscae. Kleinseggen-Moore, 


Zwischenmoore, kalkarme Flachmoore. 
Caricion canescentis-fuscae. Braunseggenmoore. 


Die kalkmeidenden Übergangsmoore (Caricion canescentis-fuscae) 
kommen in Ungarn nur in sehr engen Gebieten vor, aber sie sind desto 
interessanter, und erscheinen teilweise als Relikte in topogenen Mooren. 
Neuestens hat R. Soö ihr coenologisches System auf neuer Grundlage 
ausgearbeitet. Sie kommen am Rande der Alpen in Nadelwaldgebiet 
(Örseg, Köszeger Gebirge), sehr fragmentarisch in der Nähe der Kar- 
paten in derselben Übergangszone (Kemencebach-Tal im Sätor-Gebirge) 
und im Mittelgebirge nur in topogenen Reliktmooren vor. Die Torf- 
moore des Praenoricums (Orség, Köszeg) gehören zumeist zu Caricetum 
echinatae-Sphagnetum. Rhynchosporetum albae kommt bei uns nur so 
fragmentarisch vor, daß eine Abtrennung ihrer Moosschicht kaum mög- 
lich ist. In dem einzigen kleinen Rhynchosporetum bei Szöce leben 
Sphagnum contortum, S. recurvum und einige andere Moose, die auch 
in den benachbarten Übergangsmooren vorkommen (T. Pöcs). 

Das meistverbreitete Torfmoos in den Torfmooren des Castriferrei- 
cums und Stiriacums ist Sphagnum subsecundum; an wenigen Stellen 
gesellen sich zu ihm S. recurvum (stellenweise S. obtusum) und S. pa- 
lustre; S.contortum kommt auch noch vor. Eine weitere charakteri- 
stische Sphagnum-Art dieser Gebiete: S. platyphyllum, lebt nicht im 
Caricetum echinatae, sondern meistens in Großseggengesellschaften. 

Im Moore der Mohos-Seen bei Kelemér, des Nyires-See und Bäbtava 
bei Csaroda fehlt Sphagnum subsecundum; neben den herrschenden 
Arten: S.recurvum, S.palustre erscheint dagegen hier, wie im Moore des 
Nyires-See’s bei Sirok, S. magellanicum, eine Charakterart der echten 
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Hochmoore. Diese kleinen Moorassoziationsfragmente gehören aber 
nach R. Soö schon zu Eriophoro vaginati-Sphagnetum medii. Im Ca- 
ricetum echinatae des Moores Alsöerdö bei Köszeg — wie im Win- 
dischen Gebiet — lebt auch Sphagnum compactum, eine Torfmoosart, 


die am unabhängigsten vom Torfboden ist. Unter den Torfmoosen ist 


es diese Art, die in den Alpen und den Karpaten am höchsten vor- 
dringt. Sie erscheint in der Hohen Tatra in 2000 m Höhe auch in Quel- 
len und auf überrieseltem Gesteinschutt, allein, ohne andere Sphagnum- 
Arten. Im Moore der Mohos-Seen bei Kelemer fehlt auch Sphagnum 
acutifolium nicht, welches Moos bei uns außer auf Torfböden selten 
auch auf anderen Substraten erscheint. 


Die Sphagnum-Moore sind arm an Begleitmoosen und es sind wenige 
Charakterarten unter ihnen. Diese sind Polytrichum strictum und P. 
commune; letztere kommt bei uns ohne Sphagnum sehr selten vor. Ein 
ständiger Begleiter ist Aulacomnium palustre, das aber auch in Flach- 
mooren, Nardeten, häufig ist. Einige Arten, die merkwürdig viel Kalk 
vertragen, sind auch zwischen Sphagnum häufige Erscheinungen, diese 
sind Chrysohypnum stellatum, Bryum ventricosum, Mnium seligeri, sel- 
tener Camptothecium trichoides, Climacium dendroides, und nur im 
Westen auch Drepanocladus vernicosus. Die drei letzten ausgenommen, 
sind sie in kalkreichen Quellenmooren noch häufiger. Unter den Leber- 
moosen kommt nur das nichtssagende Lophocolea heterophylla vor. 
Während in den kalkhaltigen Mooren und Sümpfen der Tiefebene über- 
allnur Drepanocladus aduncus (var. kneiffii) in Massen vegetiert, in den 
Sphagnum-Mooren erscheint das bei uns sehr seltene Drepanocladus 
exannulatus. Ein Begleiter der Sphagnum-Moore ist auch Calliergon 
cordifolium, als eine große Seltenheit, Calliergon stramineum. Das Vo- 
rige lebt aber nicht in den Seggenassoziationen, sondern viel eher in den 
anschließenden Weidenmooren, hier in Massen, und ist deren Charak- 
terart. Die an die Übergangsmoore sich anschließenden Weidenmoore 
haben auch eine Charakterart unter den Sphagnen, es ist Sphagnum 
squarrosum; auch S. teres bevorzugt bei uns solche Plätze. Manchmal 
gibt es zwischen beiden Sphagnumreichen Assoziationen keine scharfe 
Grenze, diese wird durch Mengen von Sphagnum palustre verwischt, 
welches im Vorigen, wie auch im Letzteren massenhaft auftritt. Die 
Glieder der Übergangsmoore leiten bei Kelemer und bei Csaroda auch 
in die Weidenmoore über. In den Teichen bei Kelemer und bei Öcs 
leben die Sphagnum-Arten teilweise im Röhricht. 


Bei Jeli im Vasi Hegyhät im Tale des Baches Koponyäs entwickelte 
sich eine Sphagnumreiche Assoziation mit Alneten kombiniert, aus Quel- 
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lenmoor. Die Quellenmoor-Arten (Riccardia multifida, Fissidens adian- 
toides) kommen in der Nähe von vier Sphagnum-Arten (S. palustre, S. 
teres, S. contortum, S. squarrosum) vor. 


MOLINIO-JUNCETEA. 
Carietalia davallianae. (Tofieldetalia.) Kalkreiche 


Flachmooore, Moorwiesen. 


Hierher werden die früher zu den Molinetalia gezählten Moorwiesen 
eingereiht. Diese spielen eine sehr große Rolle und verbreiten sich auf 
große Gebiete. Unsere Moore sind aus klimatischen und hauptsächlich 
aus geologischen Gründen zumeist kalkreich und begünstigen die Ent- 
stehung kalkreicher Flachmoore. Die meisten unserer Flachmoore sind 
Binsen-Flachmoore, Juncetum subnodulosi, Gelbseggenmoore, Cariceto 
flavae-Eriophoretum, Torfseggen-Flachmoore, Caricetum davallianae 
und Schwarzbinsen-Flachmoore, Schoenetum nigricantis; die Blaugras- 
Flachmoore, Seslerietum uliginosae leiten zum Molinion über. Das Ca- 
riceto flavae-Eriophoretum kann bei uns kaum von Eriophorion latifolii 
unterschieden werden. Am Fuße des Bakony-Gebirges findet sich Ses- 
lerietum uliginosae in großer Ausdehnung. Viele Flachmoore sind durch 
Entwässerung im Austrocknen begriffen und im Übergang zu Molinie- 
tum coeruleae. Diese Assoziationen werden in der Aufzählungsreihe im- 
mer geschlossener und ärmer an Moosen. Das echte Molinietum hat 
kaum noch Moose, ebenso hat Schoenetum kaum welche, das Juncetum 
subnodulosi dagegen ist am reichsten. Die Lücken in den Rasen der 
kalkreichen Flachmoore sind mit Moosen bedeckt. Diese Flachmoore 
haben auch Schlenken, die mit dem Menyanthetum der Großseggen- 
gesellschaften verglichen werden können und manchmal kommt auch 
Menyanthes in ihnen vor. In Beziehung auf die Moosschicht können die 
Schlenken der Flachmoore und der Großsegengesellschaften kaum aus- 
einandergehalten werden; die ersteren können auch als Menyanthetum- 
Fragmente betrachtet werden, die durch Flachmoore umgürtet sind. 
Noch komplizierter wird die Erscheinung, wenn am Rande der Moore 
Quellen oder kleine Sickerwässer entspringen. Da entstehen solche 
Quellenmoore, Cratoneurion commutati, deren Vegetation dem der 
Schlenkengesellschaften sehr ähnlich ist und in sie überleitet. Ihre Moos- 
schicht ist oft kaum voneinander abgrenzbar. 

Die Moorwiesen haben immer solche Flecken, wo sich der Rasen 
nicht schließt, hier finden sich die charakteristischen Moose der Flach- 
moore. Gemeine, massenhaft erscheinende Arten sind hier: Fissidens 
adiantoides, Calliergon cuspidatum, Drepanocladus aduncus, Bryum 
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ventricosum, Chrysophypnum stellatum, Mnium seligeri, Cratoneurum 
filicinum; viel seltener sind Camptothecium trichoides, Drepanocladus 
revolvens, D. sendtneri. 

Ein an mehreren Stellen der Moorwiesen auftauchendes Moos ist 
| Ctenidium molluscum, welches Moos bei uns in großer Menge an be- 
waldeten Dolomit- und Kalkfelsen, unter ganz verschiedenen Verhält- 
nissen zu finden ist. So ist die kennzeichnendste Moosart des kalkreichen 
Moores des Tapolcaer Beckens bei Billegepuszta Ctenidium molluscum; 
mit ihm leben höchst auffallenderweise Pinguicula alpina und Primula 
farinosa. 


MOLINIETALIA. 


Molinion coeruleae. Feuchtwiesen. Streuwiesen. 


Im Gegensatz zu den vorigen Coenosen gibt es eine basophile Asso- 
ziation (Molinietum coeruleae) mit geschlossenem Rasen, die an aus- 
trocknenden Stellen entsteht, und diese können keine charakteristische 
Moosschicht aufweisen. 

Im Örseg kommen auch azidophile Blaugraswiesen mit Nardus vor 
(Junco-Molinietum), wo die stark verbreiteten Arten Dicranum bonjeani, 
Aulacomnium palustre, Climacium dendroides, Polytrichum commune 
sind, sie kommen den Nardeten sehr nahe. 


Agrostion albae. Sumpfwiesen. 


Es sind ebenfalls geschlossene Assoziationen, in welchen hie und da 
ein Moos erscheint; aber es gibt keine Moosart, die nur für die Sumpf- 
wiesen charakteristisch wäre. Es kommen auch auf den Sumpfwiesen 
einige Moose vor, wie Drepanocladus aduncus, Calliergon cuspidatum, 
die in sehr weiten Grenzen wechselnde Lebensumstände vertragen. 

In Westungarn, wo die Sumpfwiesen und besonders die Deschampsie- 
tum caespitosae an Kalk viel ärmer sind, erscheint im Gegensatz zu 
den Sumpfwiesen des mittleren Pannonicums, charakteristisch Clima- 
cium dendroides, welches Moos in vielen anderen Assoziationen zugegen, 
und immer ein Charakteristikum der kalkarmen Stellen ist, in der Tief- 
ebene und am Rande der Tiefebene aber in den Sumpfwiesen vollstän- 
dig fehlt. 

Wo Moose in den Sumpfwiesen erscheinen, sind diese schon Über- 
gänge zu den Flachmooren. 


Filipendulo-Petasition. Hochstaudenwiesen. 

In der Hochstaudenvegetation (Filipendulo-Petasition) sind die Arten 
der Quellenmoore, besonders die Arten des Cratoneurion commutati 
häufig; die Hochstaudenwiesen gehen oft in die Quellenmoore über; 
eigene Charakterarten, die sie nicht mit denen der Quellenmoore ge- 
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ns se; 


meinsam haben, besitzen sie unter den Moosen keine. In den Hoch- 
staudenwiesen, die sich meistens am Waldessaume oder an Bachrändern 
befinden, sind die in Quellenmooren und in vielen Wald- und meso- 
phyten Gesellschaften verbreiteten Brachythecium rutabulum, Cratoneu- 
rum filicinum, Mnium seligeri, Bryum ventricosum, Calliergon cuspida- 
tum, Climacium dendroides, häufig. 


ARRHENATHERETEA. 


Arrhenatheretalia. Fettwiesen. 
Arrhenatherion. 


Die Fettwiesen bestehen aus geschlossenen Rasen; Moose leben in 
ihnen kaum und wenn einige (in den Lücken der Rasen) vorkommen, 
sind sie nicht charakteristisch für die Fettwiesen, und gehören auch 
nicht zu den Fettwiesen. Die Moose erscheinen in den Fettwiesen in 
den Übergagszonen, wo die Fettwiese, oder Cynosurion in ein Narde- 
tum überleitet, noch eher am Waldsaume der Wiese, wo die Wald- 
moose (Hylocomium proliferum, Rhytidiadelphus triqueter, Entodon 
schreberi, Dicranum scoparium, Thuidium delicatulum etc.) durch Be- 
schattung auf Kosten des Rasens sich ausbreiten. Neben diesen Moos- 
arten mit wenigem Treuwert ist für diesen Randsaum Rhytidiadelphus 
squarrosus charakteristisch, das im Mittelgebirge hauptsächlich in dieser 
Zone lebt. Wo Climacium dendroides und Aulacomnium palustre er- 
scheinen, gehören sie eher zu den Nardeten (Nardetalia), wenn auch 
Nardus stricta nicht vorhanden ist. Im Gebirge sind die kalkarmen Ge- 
birgswiesen (Agrostidietum tenuis) die häufigsten. Das sind auch ge- 
schlossene Assoziationen, die keine eigene Moosschicht besitzen. In den 
Lücken der Rasen erscheinen Ceratodon purpureus, Rhacomitrium ca- 
nescens, Polytrichum piliferum. 

In den meisten Wiesen findet man zwischen den Rasen einzelne 
Stengel mancher Moose mit großer Anpassungsfähigkeit, immer steril, 
meistens kümmerlich, sogar in juvenilem Stadium. Diese entwickeln 
sich vorübergehend beim Schütterwerden des Rasens, und leben nur, 
bis sich der Rasen wieder schließt. Moose in kümmerlichem oder juve- 
nilem Stadium, die oft in die coenologischen Tabellen aufgenommen 
werden, können nicht als eine beständige Moosschicht der Wiesen be- 
trachtet werden. Sie haben eine ähnliche Rolle, wie die Keimpflanzen 
der holzigen Kulturpflanzen (z. B. Morus) auf bebautem Boden, wo sie 
nie zur Entwicklung gelangen. Sie verschleiern in den coenologischen 
Tabellen oft das coenologische Bild der Wiese. Noch ärger ist es, wenn 
nicht nur die im Rasen selbst, sondern daneben auf fremdem Substrate, 


auf Moder, oder Steinen gefundenen Moose in die Liste aufgenommen 
werden. 
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Die Pioniergesellschaften der auf Wiesen häufigen Maulwurfshügel 
und anderer künstlich lückig gewordener Plätze sind in keinem Falle 
Glieder der Assoziationen der Wiesen. 


OXYCOCCO-SPHAGNETEA. 
Erico-Ledetalia. Hochmoore. 
Oxycocco-Ericion (Sphagnion fusci). Hochmoor-Bultengesellschaften. 
In Ungarn kommen nur einige Fragmente, in Braunseggen-Moore 
eingeschlossen, vor, die im Zusammenhange mit der letzteren schon 


erwähnt wurden. Die Charakterart des Eriophoro vaginati-Sphagnetum 
ist das bei uns sehr seltene Sphagnum magellanicum. 


FESTUCO-BROMETEA. 
Brometalia. West-mitteleuropäische Trockenrasen 
Mesobromion. Halbtrockenrasen. 


Ihr Vorkommen ist bei uns nicht nachgewiesen, ich selbst kenne keine 
einzige. 


Festucetalia valesiacae. Kontinentale Trockenrasen. 


In den Trockenrasen (Festucetalia valesiacae) und in der Sandvege- 
tation (Festucion vaginatae) haben die Moose eine wichtige Rolle. In 
diesen Rasen, und wieder nur in ihren Lücken, sind die xerothermen 
Arten die charakteristischen Moose. Auf kalkreichem Boden haben die 
basophilen, auf kalkarmen Stellen die acidophilen Arten das Über- 
gewicht. 

Unter den Silikatfelsfluren sind hauptsächlich Poetum scabrae und 
Festucetum pseudodalmaticae wichtig, aber Asplenio septentrionalis- 
Melicetum ciliatae, dessen Moosschicht oft nur fragmentarisch ist, hat 
auch Bedeutung. Verschieden ist die Pioniermoosgesellschaft der son- 
nigen Silikatfelsen, hier sind Grimmia campestris, G. commutata, Cera- 
todon purpureus, Hedwigia albicans die herrschenden Arten. Im Ge- 
steinsschutt, im Humus zwischen den Felsen einerseits und in den Kalk- 
Dolomitfelsfluren andererseits, leben einige gemeinsame Moose. Hier 
kommt Pleurochaete squarrosa auch vor, aber es hat auch seine Cha- 
rakterarten, hauptsächlich Polytrichum piliferum, Rhacomitrium canes- 
cens; stellenweise, so im Matra, Börzsöny und Sator-Gebirge Bryum al- 
pinum; häufig ist Polytrichum juniperinum, massenhaft Ceratodon pur- 
pureus. 

Ceratodon purpureus wird von Vielen für einen Ubiquisten gehalten. 
Diese Feststellung stammt aus jenem Teil von Europa, wo kaum kalk- 
haltiger Boden vorkommt, da Ceratodon massenhaft nur auf neutralem 
und sauerem Boden lebt, aber auf basischem Boden zurückgedrängt 
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wird. Bei uns sind kalkhaltige und überhaupt basische Böden sehr ver- 
breitet, auf diesen spielt Ceratodon keine Rolle, man findet es nur auf 
einzelnen ausgelaugten Stellen. 

Seslerio-Festucion glaucae. Kalk-Dolomit-Felsfluren. 

Die Moosschichten einzelner Assoziationen der Kalk-Dolomit-Fels- 
fluren (Seslerio-Felstucion glaucae) und der Steppenrasen (Festucion 
sulcatae) sind oft einander sehr ähnlich. Das hat seinen Grund, daß die 
Moosschicht immer in den Liicken des Rasens sich ausbildet und oft 
eine Pioniergesellschaft ist. In den Kalkfelsfluren ist besonders die 
Menge der Barbula-Arten, ihr Vorherrschen und ihre Häufigkeit cha- 
rakteristisch, weiter sind Syntrichia ruralis, Thuidium abietinum, 
Camptothecium lutescens vorherrschend und Pottia lanceolata, Pleuro- 
chaete squarrosa, die Pterigoneurum-, Aloina-, Phascum-, Acaulon-Arten 
kennzeichnend. 

Auf kalkarmem, sauerem oder neutralem Boden fehlen diese Arten 
fast immer, da kommen Ceratodon purpureus, Rhacomitrium canescens 
und Polytrichum-Arten zur Geltung. 

Zwischen den Moosschichten der Felsfluren (Festucetum glaucae) 
und den Steppenrasen gibt es aber bedeutende Unterschiede; die Fels- 
fluren sind viel reicher an Moosarten. In den offenen Dolomit- und Kalk- 
felsfluren (Festucetum glaucae-Assoziationen) sowohl als auch in den 
Felsensteppen (Caricetum humilis) sind Tortella inclinata, Ditrichum 
flexicaule dominante Arten, selten ist Trichostomum mutabile. Tortella 
inclinata ist auch im Festucetum vaginatae der Tiefebene dominierend, 
Ditrichum flexicaule dagegen steigt kaum in die Tiefebene hinunter. In 
den geschlossenen Kalk-Dolomit-Felsfluren (Festuco-Brometum erecti 
tritt Tortella tortuosa an Stelle der T.inclinata und die Moosschicht 
wird viel reicher. Das Reichwerden wird durch die in dem Festuco-Bro- 
metum-erecti aus den Rasen hervorragenden häufigen Felsen verur- 
sacht, Gesteinsblöcke, die mit reichen Moosgesellschaften bevölkert 
sind. Hier erscheinen Ctenidium molluscum, Leskea catenulata, Neckera 
crispa, Neckera complanata, Isothecium filescens, Cirriphyllum crassi- 
nervium, C. vaucheri, Hypnum incurvatum. 

Diese Arten sind aber schon eher Glieder der Karstwälder, da sie 
etwas Schatten beanspruchen. Festuco-Brometum erecti und auch die 
Karstmischwälder (Fageto-Ornetum) ziehen bei uns nördliche Lage vor 
und so ist ihre Moosschicht, da wir die Gesellschaft der Felsenbewohner 
nicht als ein eigenes, in dem Vorerwähnten eingeschlossenes Synusium 
betrachten wollen, untrennbar. 

Am reichsten sind die Moosschichten der Kalkfelsfluren (Festucetum 
glaucae subcarpaticum, Seslerietum hungaricae) im Bükkgebirge. Die 
reichste Moosschicht finden wir am Nordabhange des Hollökö, wo der 
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Sesleria hungarica-Rasen von der Moosschicht abgelöst wird, und diese 
das Gepräge einer abgesonderten Assoziation bekommt. 


Festucion sulcatae. Steppenrasen. 


Die Steppenrasen (Diplachno-Festucion sulcatae) sind weniger felsig, 
und die Moosschicht der Felsen ist sehr artenarm. Im Mittelgebirge (Di- 
plachno-Festucion sulcatae) sind Grimmia pulvinata, G. orbicularis, 
G. apocarpa, G.apocarpa var. brunnescens, Orthotrichum anomalum 
die charakteristischen Moose der Felsen, und im Rasen selbst, das 
heißt in den Lücken der Rasen, wird die Moosschicht durch Xerophyte, 
kalkliebende Arten gebildet. Dominierend sind Tortella inclinata und 
Ditrichum flexicaule, charakteristisch sind die Barbula-Arten (Barbula 
vinealis, B. convoluta, B. hornschuchiana), Syntrichia ruralis var. calci- 
cola, Encalypta vulgaris, E. contorta, Weisia tortilis, Camptothecium 
lutescens, Thuidium abietinum. 

In den Steppenrasen werden hauptsächlich auf Rendsina der steini- 
gen-felsigen Gelände durch die xerophyten thallosen Lebermoose: Riccia 
ciliifera, R. sorocarpa, R. intumescens, Grimaldia fragrans, Fimbriaria 
saccata, auf Dolomit Clevea hyalina, charakteristische Synusien gebil- 
det; zu ihnen gesellen sich Funaria fascicularis, F. dentata, Pleurochaete 
squarrosa, Pottia starkeana. 

Diese sehr charakteristische und eigenartige Synusie ist mit der Bunt- 
flechtenassoziation verwandt, aber nicht identisch. Letztere kommt auf 
trockeneren und humusarmen Stellen vor; ihr Substrat ist reicher an 
Schotter, Steinschutt, und sie wird mit den Flechten: Cladonia foliacea, 
Lecanora lentigera, Fulgensia fulgens, Psora-Arten etc. charakterisiert. 
Von den Moosen kommen hier meist nur Ditrichum flexicaule, Tortella 
inclinata und einige Barbula-Arten vor, nicht aber Lebermoose. 

Kennzeichnend ist die Moosschicht des Festucetum sulcatae auf Loeß 
(Salvio-Festucetum sulcatae), ihre Arten kommen aber auf kriimeligem, 
kalkhaltigem Boden jeglicher Art vor, so auf pontischem Lehm, auf 
Kalkgeröll der Böschungen etc. Charakteristische Arten sind Barbula 
rigidula, B. cordata, Pterigoneurum pusillum, P. subsessile, Acaulon- 
Arten, Pottia bryoides, P. lanceolata, Phascum acaulon, P. curvicollum. 
Nur die senkrechten Loeßwände haben ihre eigenen Moosarten. Nur an 
den Loeßwänden der Hohlwege leben Tortula velenovskyi und Barbula 
austriaca, die zu dieser Pioniergesellschaft gehören. 

Das Potentillo-Festucetum pseudovinae gehört auch hierher, da sein 
natürlicher Rasen in kleinen Flecken auf Sand, oft auf Loeß und 
den loeßähnlichen Böden vorkommt; es breitet sich aber auf Weiden 
auf größeren Flächen aus. In den Lücken dieser Rasen leben die oben- 
genannten Barbula-Arten und ihre Genossen. 
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Danthonio-Stipion stenophyllae. Waldsteppenwiesen. 


Im Mittelgebirge ist die Federgras-Waldsteppe (Stipetum stenophyl- 
lae) eine charakteristische Assoziation, aber eine eigene Moosschicht 
kann sich in ihrem geschlossenen Rasen nicht entwickeln. 


CORYNEPHORETEA. 
Festucetalia vaginatae. Sandvegetation. 


Sandsteppen, Festucion vaginatae, sind sehr arm an Moosarten, doch 
sind die Arten, die ihre Moosschicht bilden, sehr kennzeichnend. Ihre 
Arten ergänzen sich, zwar sehr verarmt, aus den Arten der Steppen- 
rasen. Die dominierende Moosart der kalkhaltigen Sandsteppen (Festu- 
cetum vaginatae) ist Tortella inclinata, welches Moos überall vorkommt, 
wo Festucetum vaginatae sich auf kalkhaltigem Sand ausbildet. Sein 
unausbleiblicher Genosse in den Steppenrasen und Felsfluren, Ditri- 
chum flexicaule, fehlt hier aber fast vollständig. Charakteristische Moos- 
art des Festucetum vaginatae außer Tortella inclinata ist Pleurochaete 
squarrosa; Barbula convoluta ist seltener, akzidentell sind Encalypta 
vulgaris, E. contorta, häufig ist Syntrichia ruralis, das aber für das Bro- 
metum tectorum viel bezeichnender ist. 

Wo das Festucetum vaginatae sich mit Wacholdergestrüpp (Juni- 
pereto-Populetum albae) begegnet, wird die Moosschicht üppiger und 
etwas reicher, es tauchen auch Waldelemente (Dicranum scoparium, 
Hypnum cupressiforme) auf. 

Auf weniger gebundenem Sand, in den Sandannuellen-Gesellschaften 
(Brometum tectorum) ist meistens Syntrichia ruralis die einzige Moos- 
art, die aber eine sehr wichtige Rolle in der Bindung des Sandes spielt. 
Ihre Pionierarbeit bereitet zuerst die Ausbildung des Brometum tecto- 
rum und später die der perennierenden Rasen vor. Das in dem Brome- 
tum tectorum der Sandsteppen vorkommende Syntrichia ruralis unter- 
scheidet sich in keiner Weise von dem Syntrichia ruralis, das in dem 
Diplachno-Festucetum sulcatae und in Felsenassoziationen, oder auf 
Rohrdächern in Massen vegetiert. Das in Westeuropa auf Sand lebende 
var. ruraliformis = arenicola ist bei uns äußerst selten. Ich habe es nur 
an 3 Fundorten nachweisen können, unter denen nur zwei von Sand- 
boden stammen. 

Meine Erfahrungen bestätigen also nicht die Ansicht von I. GYöRFFY 
in dieser Beziehung, der die Sandpflanze zu var. arenicola reiht. 

In kalkarmen Sandsteppen (Festuco-Corynephoretum) fehlt Tortella 
inclinata vollständig, und an Stelle der übrigen Kalkbewohner. tritt nur 


Ceratodon purpureus, nur sehr selten Rhocomitrium canescens und 
Polytrichum juniperinum, 
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Thero-Airion. Sauere Sandkleinrasen. 


Das Vulpio-Airetum, die Kleinschmielen-Fluren sind sehr arm an 
Moosarten. Ihre Moosmassen bestehen aus Ceratodon pupureus und 
Rhacomitrium canescens. 


NARDO-CALLUNETEA. 
Nardetalia. Borstgraswiesen. 
Nardo-Agrostion tenuis. 


An den mangelhaften Stellen der Gebirgsborstgraswiesen im Festuco- 
ovinae-Nardetum leben charakteristische acidophile Moose, das sind 
Climacium dendroides, Aulacomnium palustre, Dicranum bonjeani, D. 
mühlenbecki; außerdem erscheinen einige assoziationsindifferente Ar- 
ten, oft nur in den Randzonen, an Waldrändern, wie Entodon schreberi, 
Rhytidiadelphus triqueter und andere, vereinzelt auch Rhodobryum 
roseum. 

Wo auf den Hochebenen der Mittelgebirge die Borstgraswiesen er- 
scheinen, besonders in den Andesitgebieten des Matra und Visegräder 
Gebirgs, aber auch im Bükk, da tauchen auf vielen Orten, wenn auch 
nicht überall und in Mengen, ihre kennzeichnenden Moose, wie Dicra- 
num miihlenbeckii, D. bonjeani, Aulacomnium palustre, Climacium den- 
droides auf. Wir kennen Dicranum bonjeani als eine Moorpflanze, sie 
erscheint oft in Gesellschaft von Torfmoosen; sie ist aber ebenso eine 
Charakterart des Nardetums, auch im Bükkgebirge, das aus Kalkstein 
aufgebaut ist, wo die Nardeten sich in den Dolinen ausbilden. 


PUCCINELLIO-SALICORNIETEA. 
Salicornietalia. Alkali-Schlammvegetation. 
Thero-Salicornion. Annuelle Sukkulentengesellschaften. 


Die Suedetum maritimae und Salicornietum europeae sind vollständig 
mooslose Assoziationen. 


Puccinellietalia. Alkalisteppenvegetation. 


In mehreren Assoziationen der Alkalisteppenvegetation (Puccinellieta- 
lia) kommen auch Moose zur Geltung und zwar einige Halophyten, wie 
Funaria hungarica und Pottia heimii. 

Die Moosschichten der Szikfokvegetation (Puccinellion limosae) und 
der Alkalisumpfwiesen (Beckmannion eruciformis) sind voneinander 
nicht scharf zu scheiden, aber auf den trockeneren Alkalisteppen (Festu- 
cion pseudovinae) leben meistens andere Moosarten. Der chemische 
Unterschied zwischen dem alkalireichen Boden des Puccinellion und 
den karbonatarmen und oft sulfatreichen Böden des Beckmannion hat 
auf die Moose keinen auffallenden Einfluß. Viel wichtiger ist der Was- 
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serhaushalt. Je nach dem zu welcher Zeit und in welchem Maße der 
von Jahr zu Jahr wechselnde Niederschlag die Alkalisteppen mit Feuch- 
tigkeit versorgt, gestaltet sich die Moosschicht in einem Jahre im Pucei- 
nellion, ein andermal an der Grenze zwischen Puccinellion und Festu- 
cion, am häufigsten in den Wermut-Alkalisteppen, Artemisieto-Festuce- 
tum pseudovinae am frischesten. Meistens ist die letztere Übergangs- 
stelle am reichsten, da der spärliche Graswuchs der Randzone sich gün- 
stig für die Moosschicht gestaltet. Charakteristische Moose dieser Grenz- 
linie sind Barbula vinealis, Brachythecium albicans, Ceratodon purpu- 
reus, Bryum alpinum, Pottia heimii, Funaria hungarica, unter den Le- 
bermoosen Riccia ciliifera, R. sorocarpa und Oxymitra paleacea. Die in 
den Gebirgsgegenden zu letzterem sich gesellenden thallosen Leber- 
moose (Grimaldia etc.) fehlen hier vollständig. Wenn im Frühling viel 
Wasser in der Beckmannion eruciformis, meistens in der Taraxaco-Ca- 
ricetum distantis und in der Agrostideto-Beckmannietum ist, entwickeln 
sich die Moose nur spärlich; widrigenfalls erscheinen in dieser Asso- 
ziation Pottia rufescens, Funaria hungarica in Massen. 

Das Festucetum pseudovinae ist an Moosen dort reicher, wo die 
Alkalisteppen reicher an Sand sind, also am Rande der Sandfläche des 
Gebietes zwischen der Donau und der Theiss. Hier sind die Alkalistep- 
pen reicher an Soda und Kalk. In diesen Alkalisteppen ist Tortella in- 
clinata häufig; im Theissgebiete ist die Art selten und kommt in Massen 
nie vor. Häufiger ist Pleurochaete squarrosa, und reichlich Bryum pen- 
dulum. Ein scharfer Unterschied ergibt sich jedoch nicht, da diese Arten 
auch im Theißgebiet, wenn auch nur spärlich und in kleinen Mengen, 
vorkommen. 

In manchen Jahren erscheinen die Massen der ,,kneïfii Form des 
Drepanocladus aduncus typisch genug, ein anderes Mal kann es sich 
nur kümmerlich ausbilden. 

Juncetum maritimi (balatonicum) kommt am Südufer des Balatonsees 
nur in Fragmenten vor. In ihren Assoziationen erscheinen Bryum-Arten, 
Barbula tophacea, an trockeneren Stellen Tortella inclinata. Juncetum 
maritimi ist aber von der Konsoziation des Holoschoenus romanus kaum 
zu trennen. 

In den Alkaliteichbodengesellschaften (Crypsidetum aculeatae), in 


dem typischen Vakszik = Blindszik (Camphorosmetum annuae) leben 
keine Moose. 


VACCINIO-PICEETEA. (BETULO-PINETEA). 
Betulo-Pinetalia. Kalkmeidende Wälder. 


Eine wichtige Rolle spielen die Moose in allen Waldassoziationen. 
Die Moosschicht der kalkmeidenden Wälder (Betulo-Pinetalia) ist die 
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reichste und charakteristischste und unterscheidet sich wesentlich von 
der eintönigen Moosschicht der Eichen- und Buchenwälder mit basi- 
schem Grunde. 

Vom Standpunkte ihrer Moosschicht aus, müssen wir die kalkmeiden- 
den Eichen- und Buchenwälder (Luzulo-Quercetum und Luzulu-Fage- 
tum) hier besprechen, obwohl die Coenologie dieselben neuerlich in die 
Ordnung der Quercetalia resp. Fagetalia einordnet. Die Moosschicht 
des Letzteren kann man von denen der anderen kalkmeidenden Wälder 
nicht scheiden. 

Die kalkmeidenden Wälder sind für die Nadelwaldgebiete charakte- 
ristisch, und sind sehr verbreitet in den Karpaten und den Alpen, wo sie 
sich auch in Kalkgebirgen ausbilden. Zu ihrer Ausbildung bei uns ist 
neben günstigen Klima-Verhältnissen meistens auch kalkloses oder kalk- 
armes Gestein nötig. In der Nähe der Karpaten im Sätorgebirge, als 
auch in der Nähe der Alpen im Soproner, Köszeger Gebirge und im 
Gebiete des Örseg sind sie verbreitet; bis zum südwestlichen Rande des 
Bakony-Gebirges kommen sie in kleinen Flecken vor; von den Karpaten 
ausstrahlend sind sie im Bükk und Mätra noch häufig genug, im Bör- 
szöny, im Visegräder Gebirge und im Mecsek-Gebirge erscheinen sie 
nur in ganz kleinen Flecken. Sie fehlen im Gerecse und im Vértes-Ge- 
birge; ihre Moosschicht kommt nur in ganz kleinen Fragmenten vor. 

Die Häufigkeit der Humus und morsches Holz bewohnenden acido- 
philen Moose ist bezeichnend für die kalkmeidenden Wälder. In der 
Rindenschicht erscheinen Ptilidium pulcherrimum, Dicranum monta- 
num, auf morschen Baumstrünken Dicranum viride, D. flagellare, einige 
acidophile und auch in der Bodenschicht vorkommende Laub- und 
Lebermoose, unter ihnen Dicranum undulatum, Leucobryum glaucum, 
Georgia pellucida, Lepidozia reptans, die sonst in Ungarn selten sind. 
Außer den schon Erwähnten sind für die kalkmeidenden Wälder weiter 
die folgenden Moose charakteristisch: Pogonatum aloides, P. nanum, 
P. urnigerum, Diphyscium sessile, Bartramia-Arten, die seltene Bux- 
baumia aphylla und B. indusiata, Heterocladium quarrosulum, ebenso 
eine lange Reihe der Lebermoose: Bazzania trilobata, Blepharostoma 
trichophyllum, Plectocolea hyalina, Cephalozia bicuspidata, Jamesoniel- 
la autumnalis, Lophozia ventricosa, L. alpestris, Calypogeia-, Cephalo- 
zia-Arten, seltener Jungermannia lanceolata und noch mehrere. Die aci- 
dophilen Dicranum scoparium, Hylocomium proliferum, Rhytidiadelphus 
triqueter, Entodon schreberi, Eurhynchium zetterstedtü, Polytrichum 
attenuatum etc. sind meistens in den kalkmeidenden Wäldern vorherr- 
schend. In ihrer Gesellschaft erscheint spärlich auch das anpassungs- 
fähige Ctenidium molluscum, das sonst in großen Mengen kalkreiche, 
nördlich liegende Felsen bewohnt. 
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Im allgemeinen sind die Walder mit sauerem Boden reich an Leber- 
moosen, da die meisten Lebermoose acidophil sind. 


Die schönsten acidophilen Waldmoosschichten im Mecsekgebirge zei- 
gen die kalkmeidenden Eichen- und Buchenwälder (Luzulo-Quercetum, 
Luzulo-Fagetum), am Rande des Balaton-Oberlandes bei Uzsa, sowie im 
Satorgebirge die Birkenheide (Betulo-Callunetum), im Orség aber schon 
der Kiefernwald (Dicrano-Pinetum). Auf dem im Bükkgebirge auftau- 
chenden Porfirit leben teilweise kalkmeidende Buchenwälder (Luzulo- 
Fagetum); ähnliche Assoziationen leben im Sätor-Gebirge auf Andesit 
in größerer Zahl, wo sie an manchen Orten von der Birkenheide ver- 
drängt werden. 


Eine Charakterart der Kiefernwälder (Dicrano-, Vaccinio- oder Pyrolo- 
Pinetum) ist das bei uns seltene Dicranum spurium; das aber in meh- 
reren Gebieten den Kiefernwald verläßt, und im Sätorgebirge im Fage- 
tum myrtilletosum, am Rande des Balaton-Oberlandes bei Uzsa im Be- 
tulo-Callunetum lebt. Charakteristisch sind noch Dicranum undulatum, 
Mnium affine und meist erscheint, wo Picea auftritt, Bazzania trilobata. 
Übrigens ist sie reicher an acidophilen Moosen, die bei uns selten sind, 
aber ihre Moosschicht ist bei uns qualitativ nicht sehr verschieden von 
denen der anderen kalkmeidenden Wälder. Im westlichsten Ungarn 
kommen an mehreren Stellen der Kiefernwälder (Dicrano-Pinetum mo- 
linietosum) schon 6 Sphagnum-Arten vor, wie S. inundatum, S. compac- 
tum, S. quarrosum, S.robustum, S. acutifolium, S. quinquefarium (nach 
ie Bocs)s 

Einige Elemente der Moosschicht der Kiefernwälder erscheinen auch 
in den angepflanzten Beständen, z. B. Dicranum undulatum. In den an- 
gepflanzten Pineten der Tiefebene sind Hylocomium proliferum, Rhy- 
tidiadelphus triqueter charakteristische Arten, die sonst in der Tiefebene 
fast fehlen. Selten erscheinen diese Arten auch in den angepflanzten 
Pinus nigra-Beständen, meistens aber auf kalkarmem Gestein oder auf 
Sand. 


Die an acidophilen Mosen reichste Assoziation des Quercion roboris- 
sessiliflorae, der kalkmeidenden Eichenwälder oder Heidewälder ist die 
Birkenheide, Betuleto-Callunetum, die sich im Sätorgebirge, im Kiesel- 
gebiet bei Aggletek, weiter am anderen Ende des Mittelgebirges, bei 
Uzsa, entwickelt hat. Im Gebiete Westungarns ist sie verbreitet. An den 
meisten Plätzen grenzen sie an Fagetum myrtilletosum und ihre Moos- 
schicht ist noch voneinander zu trennen. Der Reichtum ihrer Moosschicht 
erhöht sich, wenn im Walde Felsen stehen, oder viele alte moderige 
Baumstrünke vorhanden sind. S 


Wird fortgesetzt! 
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Unter Mitarbeit von U. GEISSLER, J. GERLOFF und B. REIMANN. 
(Erscheinungstermin: Oktober 1959) 


Die seit einigen Jahren sich mehrenden Abhandlungen mit elektronen- 
mikroskopischen Diatomeenaufnahmen sind in vielen, z.T. nicht leicht zu- 
gänglichen Zeitschriften zerstreut und infolge mangelhafter Reproduktion 
oder schlechten Papiers, das die Feinheiten wiederzugeben nicht in der Lage 
ist, in manchen Fällen von zweifelhaftem Wert. Es ist deshalb eine verdienst- 
volle Arbeit, möglichst viele Arten in einwandfreien Aufnahmen und einwand- 
freier Reproduktion in einem Werk zusammenzufassen. Ein derartiges Werk 
liegt hier vor ... Die äußere Ausstattung des Werkes ist praktisch gehalten, 
die Tafeln werden in einem allseitig geschlossenen, aufklappbaren Kasten 
geliefert, so daß sie gegen Staub geschützt sind und einzeln herausgenommen 
und studiert werden können. Alles in allem: Die Verf. haben ein Werk ge- 
schaffen, das dem Fachmann unentbehrlich ist, dem Liebhaber mikroskopi- 
scher Studien über den Feinbau unserer Organismen aber manche genuß- 
reiche Stunde verschaffen wird. 
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